k beton yapımı ik 
3 ilgili bazı sorunla 


капай syon sebe ke ег 
data еше yardı 


inşaat malzemesi if beta 
ingaat işlerinde | m | nvele fesh 


f YIL: 20 


INSAAT MÜHENDİSLER! ODASI AYLIK YAYIN ORGANI 


CİLT: 20 


Sahibi : İnşaat Mühendisleri Odası 
Adına İlkay İZER 
Sorumlu Yazı İşleri Yönetmeni : 
Uluç GÜRKAN 
Teknik Yönetmeni : 

Ahmet SAT, 


Yönetim Yeri : 
Selânik Cad. No. 19/1 Yenişehir - Ankara 
Tel: 121369 - 178599 


Dizilip Basıldığı Yer: 
DOĞUŞ Ltd. Şti. Matbaası - Ankara 


Abone Koşulları : 

Sayısı, 20— TL., Yıllığı, 200— TL. Dış ül- 
keler için iki katıdır. Öğrenciler için % 60 
indirim yapılır. Yıllık abone tutarına özel sa- 
yıların bedelleri de dahildir. Türkiye Mühen- 
dislik Haberleri Dergisi, İnşaat Mühendisleri 
Odası üyelerine bedelsiz gönderilir. 


Yazı Bedelleri : 


Derginin her standart sayfası, telif yazılar 
için 75,— TL., çeviri yazılar için 50,— ТЇ, 
özgün şekil ve resimler için 30— TL. dır. 
Özgün karikatürlere 100,— TL. ye kadar öde- 
me yapılır. » Yayım Komitesi gönderilen 
yazılar üzerinde gerekli düzeltmeyi yapmağa 
yetkilidir. sk Basılan çeviri yazılardan dolayı 
hertürlü sorumluluk çevirene aittir ж Ya- 
yimlanan yazılardaki fikir ve teknik sorumlu- 
luk yazarlarına ait olup İnşaat Mühendisleri 
Odasını ve dergiyi bağlamaz + Dergideki 
yazılar kaynak gösterilmek ve izin alınmak 
koşuluyla başkabir yayım aracında yayımla- 
nabilir. İlânlardan sorumluluk kabul olun- 
maz ў Dergiye gönderilen çeviri ve fotoğraf- 
ların kaynaklarının gösterilmesi gerekir. 


İLÂN FİYATLARI : 


Arka kapak (renkli olabilir) 3.600 — TL. . 
Ön kapakiçi............... 2.700, — TL. 
Arka kapak içi .... ........... 2.000,— TL. 
lç tam sayfa ...................... 1.500,— TL. 
İç yarım sayfa ................... 1.000,— TL. 
iç 1/4 sayfa .... .... soe 2. J а. 600,— TL. 


Sürekli ilânlara; 12 ay ve daha fazlası için 
% 20, 6 ay ve daha fazlası Için “ 10 indirim 
yapılır. 


SAYI: 236 Ñ 
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BETON YAPIMI İLE İLGİLİ 


BAZI SORUNLAR 


1. GİRİŞ 


Yurdumuzdaki sanayileşme çabaları son yıllarda 
yapı endüstrisinde de gelişmiş teknolojilerin uygu- 
lanmasını gerektirmektedir. Bu meyanda inşaat sü- 
resini kısaltmak ve kış aylarından da faydalanmak 
için soğuk havalarda beton dökümüne devam et 
mek, büyük kütleli betonları pompa ile dökerek 
zaman ve işçilikten tasarruf etmek, demir çelik, 
cam, alüminyum gibi ağır sanayi kollarında baca ve 
fırın yapımında yüksek ısılara dayanıklı beton imâl 
etmek gibi sorunlar ortaya çıkmaktadır. 


Aşağıda bu konular ile ilgili bazı teknik bilgi 
ve düşünceler yer almaktadır. 


2. DÜŞÜK DIŞ ISILARDA BETON DÖKMEK 
İÇİN ALINABİLECEK TEDBİRLER 


Düşük ısıların, betonun priz yapıp mukavemet 
kazanmasını geciktirdiği bilinen bir husustur. Örne- 
ğin -- 5° de serilen bir beton + 20° de serilen 
bir betonun mukavemetine erişebilmek için iki mis- 
li süreye ihtiyaç duymaktadır. Ayrıca dona maruz 
kalan taze bir betonun bünyesinde de hasarlar mey- 
dana çıkmaktadır. Ancak beton 100 kg/cm? ve üze- 
rinde bir mukavemet kazandıktan sonra don neti- 
cesi zararlar görülmemektedir. Yukarıda ifade edi- 
len mahsurları ortadan kaldırmak için soğuk hava- 
larda (+ 5° ve altında) imâl edilen betonlarda БШ 
takim tedbirler almak gerekir. 


Mühim olan husus dış ısı değil, beton iç ısı- 
sıdır. Bu bakımdan alınan tedbirlerle, dış hava şart- 


larına bağlı olarak beton iç ısısı asgari şu değerleri - 


tutmalıdır : 


Науа sıcaklığı —3°, + 5° arasındaysa beton iç 
ısısı asgari -- 5° olmalı. 


Hava sıcaklığı — 3° altındaysa beton iç. Isısı 
+ 140° ile 30° arasında olmalı ve beton döküldük- 
ten sonra en az 3 gün süre ile asgari -- 10° altına 
düşmemelidir. 


Betonun dona mukavemetini azaltan diğer fak 
törler şunlardır : 


AKA BALDAŞ 
İnş. Yük. Müh. 


Yerleştirme sırasındaki beton iç ısısının dü- 
şüklüğü, 

Su miktarının fazlalığı, 

Çimento miktarının azlığı, 

Çimento hidratasyon ısısının düşüklüğü, 

Betonun yavaş mukavemet kazanması, 

Betonun yetersiz sıkıştırılması. 

Yukarıda verilen ısı değerlerini tutmak için 
alınacak tedbirler 3 grupta toplanabilir. 

1 — Agrega, çimento ve karma suyunda alı- 
nan tedbirler. 


2 — Beton katkı maddeleri kullanmak sureti 
ile alınan tedbirler. | 


3 — Beton dóküldükten sonra disaridan siman 
koruyucu tedbirler. 


2.1 — Agrega, Çimento ve Karma Suyunda Alman 
Tedbirler : 


Beton iç ısısını istenilen değerlerde tutmak 
için düşünülecek ilk tedbir karma suyu ve agregayı 
ısıtmak olabilir. 


Ön görülen beton veya harç ısısını elde etmek 
için karma maddelerini ne derece ısıtmak gerek- ` 
tiği Beszenny'nin aşağıda verilen formülü Ше һе- 
saplanir . 


їв = 009 t + (029 — i) t + (0,19 + i) 
t + 043 t, 


t m = (048 + 22 i) ti + (032 — 2,2 h) t, 


Ви formülde : 

їв = Arzu edilen teorik beton iç 15191 

t м Arzu edilen teorik harç iç ısısı 

i = Kum miktarına göre kum içindeki rutubet 


yüzdesi, | 
t = Kum 15181, Betonyere 
t, = Su 15151, verilirken 
t, = Çimento ISISI, mevcut ISI 
= Çakil ısısı, değerleri, 


Ayrıca taze beton iç ısısı, agrega ve karma su- 
yu ısılarına bağlı olarak Şekil 1'de görülmektedir. 
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Şekil 1'de çimento ısısı + 5° olarak kabul edilmiş- 
tir. Tecrübeler çimento ısısınde mevcut her 10° ar- 
tışın, taze beton iç ısısının 1° yükselttiğini göster- 
mektedir. 


Su veya agreganın ısıtılması ile ilgili kararlar 
ancak şantiyelerde imkânlara göre ve ekonomik 


faktörler göz önünde tutularak verilmelidir, Su, en ` 


fazla 50 - 60° ye kadar ısıtılmalıdır. Daha fazla ısıtma 
halinde beton çok çabuk priz almaya başlayarak iş- 
lenmesini güçleştirebilir. Ancak su, önce agrega ile 
karıştırılıp sonra çimento ile temasa geçirilecekse o 
zaman 80° ye kadar ısıtılabilir. Genel bir kural ola- 
rak su sıcaklığının 40-509 ye çıkarılmasının taze 
betonda 10° lik bir ısı artışı gösterdiği söylenebilir, 
Daha güç olmasına rağmen bazen agrega da isb 


ло 20 30 ДО 50 60 +O 806 
Karma Suyu ISISI 


Şekil 1 — Taze beton ısısı ile karma suyu ve 
agrega 15151 arasındaki ilişki 


- 
сє 


> — 
ә F 


Ñ € € øo 


Karışımdan sonraki saatler 


20 зо Ао so ço +o 


Su katkısı ağırlığın “a si olarak, 


Şekil 2 — Portland çimentosunda değişik 
su katkısına bağlı olarak sertleşme süresi 
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tılabilir. Agrega sıcaklığının 20° artması taze beton 
iç ısısınde takriben 10° lik bir artma göstermekte- 
dir. Ayrıca dona maruz kalmış agrega beton yapı- 
mında katiyen kullanılmamalıdır. 


Betondaki çimento miktarını arttırmak da su- 
artışını sür 'atlendirmek yönünden bir tedbir olarak 
düşünülebilir. (Şekil 2) 


2.2. Beton Katkı Maddeleri Kullanmak Suretiyle Al 
nan Tedbirler : 


Soğuk havalarda dökülen betonların don etki- 
sinde kalmaları betona katkı maddeleri ilâvesiyle 
de önlenebilir. Bu cins katkı maddeleri genellikle 
akışkanlık verici, suyun donma noktasını düşürücü 
ve sertleşmeyi sür'atlendirici (öne alınmış nihai 
mukavemet) komponentlerinden müteşekkildir. 


Katkı maddesinin betona akışkanlık verici kom- 
ponenti sayesinde karma suyundan yüzde 10 civa- 
rında tasarruf etmek kabildir. Daha az su verilme- 
sine rağmen aynı veya daha plâstik kıvamda kalan 
betonun su - çimento oranı küçüldüğü için mukave- 
meti yükselir. Yani katkı maddesi burada, daha ev- 
vel bahsedilen çimento miktarını yükseltmek sure- 
tiyle elde edilmek istenen etkiyi daha ekonomik se- 
kilde halletmektedir. 


Su miktarının azalması аупса` şöyle bir fayda 
da sağlar: Su, özgül ısısı yüksek olduğu için sertleş 
me sırasında meydana çıkan hidratasyon ısısını de- 
vamlı bünyesine çekerek çimento ve agreganın ısın- 
masını önler. Az su kullanılırsa hidratasyon sisin- 
dan agrega ve çimentoyu ısıtması için çok faydala- 
nilir. 


Katkı Maddesi aynı zamanda suyun donma de- 
recesini düşürerek, ani ısı düşüşlerinde karma suyu- 
nun ve agregadaki rutubetin donmasını ve beton 
bünyesinde hasarlar meydana getirmesini önler. 


Sertlesmeyi sür'atlendirici komponenti saye- 
sinde katkı maddesi betonun nihai mukavemetinin 
öne alınmasını, ilk mukavemetlerin daha yüksek 


` olmasını .sağlayarak, betonun en kısa zamanda don 


tesirlerinden zarar görmeyeceği yüksek mukave- 
metlere erişmesine yardımcı olur. 


2.3. Beton Döküldükten Sonra Dışardan Alınacak 


Koruyucu Tedbirler ; 


Yerine dökülen ve sıkıştırılan beton düşük dış 
ısılara bilhassa geceleri meydana gelen ısı düşme- 
lerine karşı, dondan zarar görmeyeceği mukaveme- 
ti kazanana kadar korunmalıdır. Bunun için beton 
sathı hasır, kâğıt, saman gibi malzemeler ile örtü- 
lerek, ısı etkilerine karşı korunur. 
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3. POMPAJ BETONU 


Kütle betonları ve betonarmede son yıllarda, 
yer darlığı, sürekli ve çabuk dökme zorunluluğu ne- 
deniyle pompa ile beton dökme usulü gittikçe yay- 
, gınlaşmaktadır. Teknolojisi ileri ülkelerde. yıllardan 
beri uygulanan bu usul artık bir problem olmaktan 


çıkmıştır. Ancak yurdumuzda nisbeten yeni bir şe- 


kil olması nedeniyle zaman zaman aksaklıklar görül 
mekte ve genellikle tam kapasite ile çalışmak müm- 
kün olmamaktadır. Bu aksaklıklar ancak belirli kural 
lara uyarak giderilip, tesisin en üstün verim ile ça- 
lışması sağlanabilir. Burada uyulması gereken ku- 
rallar ve alınması gereken bazı tedbirler üzerinde 
durulacaktır. 


Betonun pompalanabileceği mesafeler, beton 
karışımına ve pompa tesisinin çalışma şekli ve ka- 
pasitesine bağlıdır. Beton opompalanabilecek еп 
uzun mesafeler olarak yatay yönde 300 m. düşey 
yönde 50 m. verilebilir. 


Pompa tesisatı mümkün olduğu kadar düz hat 
üzerinde kurulmalı, fazla kuvvet harcayarak tesisin 
ekonomikliğini azaltmamak için gereksiz & kavisler 
v.s. den kaçınılmalıdır. Bu cins kavisler önleneme- 
diği tâkdirde beton -pompalanabilecek mesafe kisa- 
lir. Yazın ve kışın borular kuvvetli güneş ışınların- 
dan ve soğuktan korunmalıdır. Aksi takdirde beto- 
nun kayma kabiliyeti zayıflar, - 


3.1. Çimento Cinsi Ve Dozu: 


Çimento dozu pompa betonlarından en az 250 
olması her zaman tercih 


kg/m? olmalı, 300 kg/m? 


Á ү 


50 pompalanır 


Elek geçişi 


edilmelidir. Çimento miktarı 300 kg/m’ altındaysa 
o zaman granülomeiri ve özellikle ince kum miktarı 
çok önemli rol oynamaktadır. Çimento miktarının 
300 kg/m? üzerine çıkarılması bir dezavantaj olma- 
maktadır. Boru tesisatında titreşimler önlenemediği 
için, betonda ortaya çıkansu kusma keyfiyeti genel- 
likle çimentonun niteliklerine bağlı kalmaktadır. Ки- 
ral olarak pompa betonunda her cins norm çimen- 
tosu kullanılabilmektedir. Zerreleri orta büyüklük- 
te olacak şekilde öğütülmüş çimentolar en iyi so- 
nucu vermektedirler, Ayrıca çok iyi su tutma özel- 
liğine sahip çimentolar seçilirse, yukarda bahsedi- 
len su kusma hali önlenebilir. 


3.2. Agrega: 


Pompa betonu için en uygun granülometri olarak şu 
tavsiye edilmektedir : 


02 1 3 7 15. 30 
5 20 35 50 70.100 


Agrega çapı mm 
Ağırlıkça % 


Pompa betonu için görülen granülometri, eğrileri Şe- 
kil 3'de verilmektedir. 


Ancak uygun bir beton terkibi ile agrega olarak 
kırmataş mahsulleri kullanmak da mümkündür. Bu 
takdirde dikkat edilecek husus agreganın ince kum 
ve çimento hamuru ile iyice sarılmış olmasıdır. Böy- 
lece agreganın da kayma kabiliyeti arttırılmış olur. 


‚ Kayma kabiliyeti. yalnız su ve çimentoya değil, 
aynı zamanda ince kum miktarına da bağlıdır. Çi- 
mento miktarı 300 kg/m! altındaysa 0,2 - 1 mm. 
arasındaki ince kum miktarına ve 0,2 mm. ye kadar 


[Дз = | AETA < ke 
40 š Ж 
[ 


45 30 д0 50 ло 
Elek çapı [mm] 


. Şekil 3 — Pompaj betonu için granülometri eğrileri 
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olan un halindeki kum miktarına (çimento dahil) 
çok önem verilmelidir. En büyük dane çapı 30 mm. 
olduğu hallerde çimento 350 kg/m? en fazla 400 


kg/m? olmalıdır. 0,09 mm. altındaki incelikte kum - 


“mümkünse kullanılmamalıdır. 
3.3. Kıvam: Е 


Agrega yapısı, granülometri ve çimento dozajı 
yanında, betonu devamlı aynı kıvamda tutmak hu- 
susu da önemlidir. Pompaj betonu koyu lâpa kıva- 
mında olmalı ve karma suyu ayrışması olmamalıdır. 
Yayılma ölçüsü 34-40 cm. arasında olmalı, katiyen 
50 cm'yi aşmamalıdır. Özel bir takım şartlar altında 
daha küçük yayılma ölçüsü de kullanılabilir. 


Pompaj betonu katiyen çok akıcı kıvamda ya- 
pılmamalıdır. Çok sulu beton boruda ayrışır, Бип» 
dan dolayı zor pompalanır ve pompa mekanizmasın- 
da sık sık -bozukluklar olur. Eğer pompalanan be- 
ton, pompanın ağzından çıkışta parça parça kırılı- 
yorsa, kolay nakledilebilir demektir. Betondaki bo- 
zuklukları geniş ölçüde önlemek için, nakliye sıra- 
sında beton karışımının, bilhassa gerekli veya uy- 
gun su -çimento oranının değişmemesine dikkat et- 
meli, su - çimento oranı bir ön deney ile tesbit 
edilmelidir. Boru sürtünmelerini düşürmek için be- 
ton pompalanmaya başlayınca ilk önce yüksek çi- 
mento. ve ince kum miktarı olan bir kaç karışım gön- 
derilmelidir. Normal karışım ile çalışmaya başlanır- 
sa boru tikanmaları önlenemez. Çalışma sırasında 
bir karışım çok kuru olursa, bunu dengelemek için 
bir sonraki karışımı çok sulu yapmak yanlış bir ha- 
reket olur. Sık sık görülen bu hata da boru tıkan- 
maları yapar. 


3.4. Pompaj Betonunun Islahı : 


Uzun yılların tecrübesi betonun pompalanabil- 
me niteliğinin beton katkı maddeleri ile düzeltilebil- 
diğini göstermiştir. Belirli bir kıvamı mümkün oldu- 
ğu kadar düşük bir su- çimento oranı ile elde et- 
mek için, pompalanacak betona, ön planda betona 
akışkanlık verici katkı maddesi O karıştırılmaktadır. 
Betona akışkanlık verici katkı maddesi karıştırarak 
betonun pompalanabilme niteliği ve kalitesi artmak- 
ta, ayrıca boru tıkanmalarına meyleden betonun bu 
niteliği de giderilebilmektedir. 


Aynı şekilde, eksik olan ince kum miktarını 
mikroskopik gözeneklerle tashih ederek betonun 
'pompalanabilme niteliğini düzeltmek için, hava sü- 
rükleyici katkı maddeleri kullanılabilir. Tecrübeler, 
hava sürükleyici katkılar ile betonda fazladan orta- 
ya çıkan hacmen her 1 havanın 15 kg. ince ku- 
mun (0,2 mm. altında) yerini tuttuğunu göstermek- 
tedir. Ancak bu cins katkılarda hava miktarı iyi kon- 
trol edilmeli ve azami hava miktarı sınırlandırılma- 
lıdır, yoksa ortaya çıkan betonun elastikiyeti ve sün- 
mesi yüksek olur. Pompalanan betonun iç ısısı dü- 
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şükse gene aynı mahsur ortaya çıkar. Yalnız 5 - 10° 
iç ısıya sahip taze betondaki normal hava miktarı, 
daha sıcak betona göre fazladır. Hava gözenekleri- 
nin kontrolu, pompaj esnasında bunların bir miktar 


‚ kaybolduklarını göstermektedir. Bilhassa büyük gö- 


zenekler ortadan kalkmaktadır. 


Sonuç olarak değişik katkılarla betonun ıslah 
edilerek ротраја uygun hale getirilebildiği söylene- 
bilir. Örneğin çok sıcak havalarda betonun çabuk 
sertleşmeye başlamasına ve işlenebilme niteliğini 
kaybetmesine engel olmak için sertleşmeyi gecikti- 
rici katkılar kullanmakta da fayda vardır. 


и. 


4. BRÜT BETON YAPIMI 


Son yıllarda öncelikle dış cephelerde betonar- 
me perdelerin dış yüzlerini çıplak bırakmak, deği- 
şik kalıp malzemesi kullanarak veya kalıp içi yüz- 
lerini istenilen motiflere uygun işleyerek, yapılara 
çıplak betondan değişik görünüşler vermek yaygın 
bir hale gelmiştir. Ancak sonucun başarılı olması 
projelendirme safhasından, malzeme seçimi ve uy- 
gulamaya kadar dikkatli bir plânlamaya bağlı kal- 
maktadır. Öncelikle yurdumuzda tüm yapı sektörün- 
deki yetersizlikler bu konuda da kendini göstermek- 
te ve elde edilen kötü sonuçlar mimardan, müteah- 
hite kadar bütün sorumluları müşkül durumda bırak- 
maktadır. En basit şekliyle örneğin şehir şebeke 
suyunun bir gün verilip bir gün kesilmesi, şantiye 
şefini iki gün süren beton dökme çalışmalarında ku- 
yu suyu ve şebeke suyu kullanmaya mecbur etmek- 
te, sonuçta bu durum ЇКЇ ayrı renkte brüt beton yü- 
zeyi verebilmektedir. 


Aşağıda iyi bir brüt beton elde edilmesi için 
göz önüne alınması gereken faktörler ve tedbir- 
ler açıklanmaya çalışılmıştır. 


4.1. Plânlama 


Brüt beton çok itinalı plânlanmalıdır. Kalıp plân- 
ları, ankraj delikleri, kalıp birleşme yerleri ve са- 
lışma süresi göz önüne alınarak iş ve döküm derz- 
leri hakkında bütün verileri kapsamalı ve mimar, 
statikçi ve şantiye şefi tarafından beraberce hazır- 
lanmalıdır. Brüt beton mimar, mühendis ve müteah- 
hitten, sıvanmış yapılardan çok daha fazla dikkat 
ve itina isteyecektir. 


4.2. Görüş Ayrılıkları 


Brüt beton görünüşü üzerindeki fikir ayrılıkları- 
nı önlemek için şantiyede zamanında büyük bir teç- 
hizatlı eleman dökerek deneyler yapmakta fayda 
vardır. Bu deneylerin masrafları üzerinde önceden 
anlaşılabilinir. Eğer beton teknolojisi yönünden açık 
olmayan hususlar varsa, kontrolluk ve müteahhit 
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birleşerek bir uzmandan faydalanma yollarını aras- 
tırmalıdırlar. 


. 4.3. Yüzey Yapısı 


Brüt betona çok değişik görünüşler vermek müm- 
kündür. En çok kullanılan şekil kalıbın negatif res- 
mini beton üzerine çıkarmaktır. Değişik figürler is- 
tendiğinde bunlar kalıbın iç yüzüne tesbit edilmek- 
tedir. Kalıbı ritmik bir şekilde şaşırtmalı olarak yer- 
leştirerek de daha başka figürler ortaya çıkarılabi- 
lir. 


Yüzeyin tam olarak aynı renkte ortaya çıkma- 
sına engel' olabilecek etkenler şunlardır : 


1 — Çimentonun ve 3 mm.'ye kadar ince agre- 
ganın değişik renkte olması. 


2 — Sıkıştırma araçlarının etkisi, 


3 — Kalıp elemanlarının değişik rijitlikte ol- 
ması, 


4— Kalıp yağlarının etkisi, 


5 — Ahşapta mevcut belirli bazı maddelerin bo- 
yayıcı etkisi, 


6 — Kalıp alındıktan sonra dış hava şartlarının 
etkisi (Yağmur suyu, hava ısısı, rüzgâr) 


7 — Betonun. kalıp içinde kalma süresi (daha 
uzun süre kalıpta kalan beton daha koyu 
| renk verir) 
8 — Beton yüzeyinin değişik gözenekliliğe sa- 
hip olması, | 
Tüm satıhta gözenekli bir görünüşün varlığı çok 
tartışılan bir konudur. Mal sahiplerinin çoğu böyle 
bir görünüşü arzularken bir bir çoğu da katiyen ka- 
bullenmemektedir. Ancak meyilli veya düşey beton 
yüzlerin tamamen gözeneksiz yapımı hemen hemen 
imkânsızdır. 
Ayrıca gözeneklerin brüt beton yüzeyin devam- 
lılığına ve yapının mukavemetine de olumsuz bir et- 
kisi olmamaktadır. І 


4.4. Kalıp, Bakım, Yapım : 


Brüt beton yüzey. ne kadar pürüzsüz isteniyor-. 


sa, kalıp da o derece sıkı ve geçirimsiz yapılmalı 
ve beton priz yapana kadar şeklini korumalıdır. Ge- 


Brüt beton şekli ve yüzeyi 


pona 


Brüt beton yüzeyi sonradan 


l. 30 mm. 
muamele görecek I | 
Yüzey düz, teçhizatsız, narin 

yapılı yapı bileşeni, sık teçhi- 15 mm. 


zat 


max. dane çapı 


— U U. u... 


Resim 1 — Тесһїгаї hatalari 


çirimsiz ve kâfi derecede rijit olmayan kalıplarda, 
ince şerbet, sıkıştırma sırasında, derzlerden sıza- 
cağı ve yalnız kalın kum ve çakıl geride kalacağı 
için, brüt beton yüzeyinde arzulanmayan görünüş 
ve renk farkları doğacaktır. Kalıp derzlerinden içeri 
hava girmesi önlenemezse, bu kısımda beton daha 
çabuk kuruyacak ve ince şerbetin sızması ile теу: 
dana gelen renk farklarına benzer, rahatsız edici 
hatalar ortaya çıkacaktır. Bu bakımdan kalıp ele- 
manları arasındaki derzlerin ince lâstik şeritler veya 
elastiki kit ile kapatılması gerekir. 


4.5. Teçhizat : 


Teçhizat yerleştirilirken brüt beton yapımı için 
gerekli şartlar göz önünde bulundurulmalıdır. Bu şe- 
kilde şantiyede çalışmalar kolaylaşır ve brüt beton 
kalitesinde de önemli ve olumlu sonuçlar alınır. 
Teçhizatın en dış etriyesinden kalıp iç yüzüne kadar 
olan mesafe, iyi bir sıkıştırma elde etmek bakımın- 
dan, kullanılan agreganın en büyük dane çapından, 
asgari 5 mm. daha fazla olmalıdır. (Genel olarak en 
büyük dane çapı 30 mm. olduğuna göre bu mesafe 
asgari 35 mm. olmalıdır) Bu şekilde tesbit edilen 
mesafe dış hava şartları ve dona karşı da iyi so- 
nuçlar vermektedir. Teçhizatın iyi yerleştirilmemesi 
sonucu ortaya çıkan hatalar Resim 1'de görülmek- 
tedir. 


4.6. Agrega: 


Brüt betonda da agreganın bilinen klâsik nite- 
likleri taşıması gerekir. Öncelikle istenilen basınç 


0,2 mm. altında 


ince kum çimento miktarı 


Tüm agreganın 


% 5 i. 300 kg/m 
Tüm agreganın 360 kg/m? 
% 6-7 si. 400 kg/m° 
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mukavemetini elde etmek, ayrıca mümkün olduğu 
kadar yoğun, gözeneksiz ve hatasız yüzeye kavuş- 
mak bakımından grölometreye özel bir itina göste- 
rilmelidir. Çok başarılı brüt beton uygulamalarının 
incelenmesi sonucu gronülometri ile ilgili elde edi- 
len değerler yukarıda tablo ve grafikler halinde ve- 
rilmiştir. 


4.7. Çimento : 


Çimento, su ile reaksiyona girerek sertleşen 
ve bu arada agregayı birbirine kenetleyen bir bağla- 
yıcı olarak, beton mukavemetinin ana taşıyıcısı ol- 
maktadır. Ayrıca betondaki bütün hacım değişiklik- 
leri de geniş ölçüde çimentoya bağlıdır. Örneğin 
çimento ne kadar kalın öğütülmüşse -aynı şartlar 
altında - betonun ilk mukavemetleri de o derece dü- 
şük olmakta ve tecrübelere göre brüt beton. elde 
edilmesi de o kadar güçleşmekte buna karşılık rötre 
azalmaktadır. 


Ayrıca çimentonun brüt betonun rengi üzerinde 
de büyük etkisi olmaktadır. Bu durumda önceden 
deneyler yaparak, mukavemet, rötre, hidratasyon 
ısısı, renk yönlerinden arzu edilen sonuçlar verecek 
çimento hakkında karar verilmelidir. Hatta mümkün- 
se tercih edilen çimento imalâtçısından incelik ve 
renk faktörleri bakımından devamlı aynı kalitede 


malzeme verileceğine ait garanti istenmelidir. Eğer 


imalât nedeniyle veya ekonomik düşüncelerle (ör- 
neğin nakliye vs.) belirli bir fabrikanın çimentosunu 
kullanmak zorunluluğu varsa, o çimento için en iyi 
sonucu verecek karışım oranları vs. bulunmalı ve 
aşağıda açıklanan şekillerde beton katkı maddeleri 
kullanarak betonun ıslah edilmesi imkânları -araştır- 
rılmalıdır. 


4.8. Beton Katkı Maddeleri : 


Teknoloji, konstrüksiyon ve imalât yönünden 
bazı eksikler, zorlüklar ve imkânsızlıklar kaliteli bir 
brüt beton yapılmasını önleyecek nitelikdeyseler 
de, katkı maddeleri ilâvesiyle betonu ıslah etmek ve 
iyi bir brüt beton ortaya çıkarmak mümkündür. Kul- 
lanılabilecek katkı maddeleri ve brüt beton üzerin- 
deki etkileri şunlardır ; 


Betona akışkanlık verici katkı maddesi : Betona 
daha akışkan ve plâstik kıvam verir. Su miktarı azal- 
tılarak (Su- çimento oranını düşürerek) mukave- 
meti daha yüksek, sıkıştırılması ve işlenmesi daha 
kolay beton elde edilir. 


Katkı maddesi bu özellikleriyle brüt beton yüze- 
yinin daha kesif ve düzgün çıkmasını sağlar. Beton 
daha homojen ve kalıp doldurucu nitelikte olduğu 
için yüzeyde agrega cepleri ortaya çıkmaz, kanama 
olmaz. Bilhassa sık teçhizatlı yapı bileşenlerinde 
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(betonarme perde, kolon gibi) beton, teçhizat ara- 
sından kolaylıkla akar, teçhizatı sarar, bu şekilde 
yüzeyde teçhizat altlarında ve önlerinde boşluklar 
ve hatalı yerler ortaya çıkması önlenir. Ayrıca daha 
evvel değinildiği gibi çimento fazla rötre yapmaya 
yatkınsa, katkı maddesi sayesinde su miktarı azal- 
tıldığı için rötre azalır. 


Hava sürükleyici katkı maddesi : Bu katkı mad- 
desi ile brüt betonun dona mukavemeti artar kapil- 
ler su emme niteliği azalır, beton kemirici dış et- 
kenlere karşı daha mukavim olur. Katkı maddesi be- 
tonun içinde mikroskopik kapalı gözenekler meyda- 
na getirdiği için, betona katılan inse kum miktarında 
azaltma yapılabilir. 


Genellikle taze betonda toplam hava miktarı, 
bu katkı maddesinin ilâvesi ile yüzde 5 i geçme- 
melidir, aksi takdirde ince kum miktarını azaltmak 
gerekir. 


Sertleşmeyi geciktirici katkı maddesi : Betona 
akışkanlık verici özelliği de olan bu katkı maddesi 
ile bilhassa büyük eb'adlı yapı bileşenlerinde, brüt 
beton yüzeyinde çirkin bir görünüş veren iş derzleri 
önlenir. Ayrıca sertleşmesi geciktirilmiş olan beton 
3-5 saat sonra ikinci, üçüncü defa sıkıştırılarak da- 
ha yoğun ve düzgün brüt beton elde edilir. (Re- 
sim 2) 


4.9. Karma Suyu: 


Kullanılan suyun temiz olmasına bilhassa önem 
verilmeli ve bütün çalışmalar süresince aynı kay- 
naktan su temin edilmelidir. Su - çimento oranı, kul- 
lanılan -malzeme şartları (örneğin çimento cinsi, 
agrega rutubeti gibi) göz önünde tutularak şantiye 
mesul mühendis tarafından deneyler sonucu tesbit 
edilmeli ve beton döküldüğü sürece kontrol edilme- 
lidir. è 

Betonun hemen bütün nitelikleri (kısmen yapı 
fiziği yönünden de) bu faktöre bağlı olduğuna göre 
konunun önemi açıktır. Mukavemetler, kanama, bü- 
zülme, rötre, sünme, su ‘geçirimsizlik, dona mu- 
kavemet, kısmen ısı iletkenlik ve buhar direnci, su - 
çimento oranına ve çimento hamuru miktarına bağlı 
kalmaktadır. Şantiyelerde betonu kolay işleyebilmek 
için daima fazla su verme meyli olmaktadır. Düşü- 
nülmelidir ki her şeyin aşırısı zararlıdır. 


Hidratasyon sırasında çimento tarafından bağ- 
lanan su miktarı takriben 0,25-0,30 arasında bir 
su-çimento oranına tekabül etmektedir. Fazladan 
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Şekil 4 — Brüt beton için ideal granülometriler a) maks dane çapı 15 mm., b) maks dane çapı 30'mm. 


verilen bütün diğer su sadece betonun işlenebilme 
özelliğini arttırmak içindir. 


Brüt beton elde etmek için yapılan karışımlar- 
da genellikle 0,50-0,65 arasında bir su -çimento 
oranı yeterli olmaktadır. Dikkatli bir çalışmada hat- 
ta 0,48 değeri ile iyi brüt beton elde edilebilir. Ka- 
rışımlar sırasında su miktarının değiştirilmesi de 
istenmeyen renk değişiklikleri verebilir. Havanın 
nısbi rutubeti ne kadar yüksekse renk farkları da 
o derece belirlenmektedir. 


4.10. Betonun İşlenmesi : 


Taze betonun, brüt beton olarak işlenmesi, nor- 
mal bir beton olarak işlenmesine göre çok daha 
zordur. 


Karıştırılan betonun plastik kıvamda olmasın- 
dan başka, sıkıştırma ve kür sırasında da çok dik- 
katle hareket etmek lâzımdır. Betonun yeterli de- 
recede plastik kıvamda, homojen olmaması ayrıca 
dökümü sırasında hatalı hareket edilmesi sonucu 
ortaya çıkan hatalar ve agrega cepleri Resim 2'de 
gösterilmektedir. ` 


4.11. Betonun -Sıkıştırılması : 


Beton vibrasyon şişesi ile sıkıştırılmalıdır. Ag- 
rega: cepleri, renk farkları ve yüzeyde pürüzlü nok- 
talar daima gelişi güzel ve kısa devreli sıkıştırma 
sonucu ortaya çıkarlar. Cam arkasında yapılan de- 
neyler her m: beton için sıkıştırma süresinin 20 
dakika altında olmaması gerektiğini göstermektedir 
(Resim 3) | 

Kalıp iyi yapılır, karışım dikkatle hazırlanır ve 
her şeyden önce metodik, zaman yönünden ritmik 


ve aynı mesafelerle sıkıştırma yapılırsa, iyi bir brüt 
beton elde edilir. Yukarda belirtilen sıkıştırma sü 
resinin, brüt beton yapımı için en belli başlı kriter- 
lerden biri olduğu daima göz önünde tutulmalıdır. 
Ön deneylerle şişenin: betona dajdırılacağı yerler, 
sıkıştırma süresi ve şişenin geri çekilme süresi, ar- 
zulanan taze betona bağlı olarak tesbit edilebilir. 
Sertleşme başladıktan sonra ikinci bir sıkıştırma 
yapmağa müsaade edildiği gibi, bir çok hallerde 
bu husus arzulanmakta ve çeşitli faydalar sağlamak- 
tadır. Bunun için vibrasyon şişesi her'seferinde da- 
ha evvel dökülmüş olan alttaki tabakaya da: 10-30. 
cm. kadar daldırılır. Şişenin çabuk daldırılması ve 
yavaş yavaş çekilmesiyle beton içinde hapsedilmiş 
olan hava kabarcıkları dışarı çıkma imkânı da bu- 
lurlar. ИУ : 


Vibrasyon şişesi ile doğru ve yanlış sıkıştırma 
şekilleri aşağıda verilmiştir. (Şekil 5) 


Ayrıca brüt beton yapı bileşenlerinde kalıp аі- 
ma süreleri uzatılarak, hidratasyon Isısı sonucu 
hasarlar olması önlenebilir. 


4. 12. Rötre: 


Rötre tehlikesi genellikle yüksek bir su - çimen- 
to oranı ve fazla miktarda çimento hamuru ile art- 


` makta ve betonun kuruma şartlarından etkilenmekte- 


dir. Pratikte hemen her zaman görüldüğü gibi rötre 
engellenirse, çekme gerilmeleri ortaya çıkmakta ve 
taze betonda çekme mukavemeti henüz kati dere-. 
cede büyük olmadığı için rötre çatlakları meydana 
gelmektedir. 
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Resim 2 — Brüt betonda agrega cepleri 


4. 13. Brüt Beton Bakımı: 


Çimento miktarı ve cinsine göre hidratasyon 
Isısı 45” ile 80° arasında olabilir. Dış yüzeylerin çok 
çabuk soğuması ile çatlaklar ortaya çıkmaktadır. 


Ви bakımdan mümkün olan еп küçük su-çi- 
mento oranı seçilmelidir. Ayrıca betonun yavaş ya- 
vaş kuruyup soğumasına dikkat etmeli ve betonda 
soğuk etkisi ile veya yazın yüksek ısılarda hortum- 
la sulayarak ani ısı farkları yaratılmamalıdır. Pra- 
tikte plâstik foliler çok iyi sonuçlar vermektedir. 
Deneyler, üzerleri kapatılan yüzeylerin uygulamadan 
bir yıl sonra çatlaksız olduğunu, buna karşılık 
üzeri kapatılmayan yüzeylerde çatlaklar bulunduğu- 
nu göstermektedir. 


5. BETONUN 80 İLE 300 С° ISILAR 
` ARASINDA TUTUMU 


Baca, endüstri; fırınları, depolar, atom feaktör- 
leri gibi yerlerde kullanılan beton konstrüksiyonlar 
-sık sık 80 ilâ 300 С° arasında ısıların etkisi altında 
kalmaktadırlar. Yüksek ısılar sürekli olarak veya kı- 
sa devreli değişken olarak görülebilirler. 


a b 


Resim 3 — Sıkıştırma 
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5. 1. Isinin Betonun Ana Maddelerine Etkisi: 
Б. 1. 1. Su: | I 


Su betonda üç sekilde bulunmaktadir : Kimya- 
sal olarak bağlanan su, fiziksel olarak moleküler 
durumda çimentonun hidratasyon yapan kısımları 
ile bağlanan su ve nihayet kapillarda veya beton 
bünyesindeki gözeneklerde bulunan serbest su. 


Betondaki ısı 100° yi geçmediği sürece, serbest 
su ile fiziksel olarak bağlanan suyun bir kısmı bu- 
harlaşır. Betonun basınç mukavemeti az miktarda 
artar, çekme mukavemeti az miktarda azalır. Ancak 
bu kuruma rötreye ve dolayısı ile mikroskobik çat- 
lakların meydana gelmesine neden olur. Beton ka- 
rışımının itinalı seçilmesi ve iyi bir bakım ile bu 
tehlike azaltılabilir. 


100° nin üzerinde betonda artık serbest su yok- 
tur ve fiziksel olarak bağlanan su geniş ölçüde bu- 
harlaşmaya başlar. Bunun sonucu beton basınç ти- 
kavemeti az, çekme mukavemeti yerine göre çok 
düşer. Ancak 300° üzerine çıkılmadığı sürece büyük 
izler bırakan bünye -değişiklikleri olmaz. Ve beton 
rütubetli hava ile temasta tekrar başlangıç mukave- 
metini kazanır. 


5. 1. 2. Bağlayıcı Madde: 


Dere kumu ve çakılı ile `saf portland çimento- 
sundan yapılan beton 250 - 300° ye..kadar mekanik 
niteliklerini korur. Eğer 300* ile 400° arasında ısılar 
ortaya çıkıyorsa killi çimento, traslı çimento, curuf 
çimentosu gibi, hidratasyon sırasında az kalsiyum 
hidrat ortaya çıkaran çimentolar kullanılmalıdır. 
Yüksek miktarda kalsiyum hidrat ihtiva eden çi- 
mentolar, ısı 400° yi geçtiği zaman, kalsiyum hidrat 
ayrıştığı için daha kötü sonuçlar. vermektedirler. 
Fazla miktarda klormagnezi de, su kaybı ve sonra- 
dan tekrar meydana gelen hidratasyon sırasında 
patlamalara. sebep olur. Her halde, gereksiz yere 
fazla bağlayıcı madde kullanmak, buna bağlı olarak: 
ortaya çıkan yüksek rötre nedeniyle, önlenmelidir, 


с. f d 


süresinin beton yüzeyine etkisi Sıkıştırma süreleri а) 5 dakika/m?, b) 10 dakika/m° 


с) 20 dakika/m?, d) 50 дакіка/т> 
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5. 1. 3. Agrega: 


Isı 300° yi aşmıyorsa silis asidi ihtiva eden kum 
ve çakıl tereddütsüz kullanılabilir. Kuars ve silis 
asitli taşlar 575° den itibaren ani hacim büyümeleri 
göstermektedirler. Başarılı bir uygulama için müm- 
kün olduğu oranda aşağıdaki hususlar göz önünde 
tutulmalıdır : 


Kısa devreli olarak değişen ısılarda : Hafif ve 
yalıtım ikabiliyeti yüksek agrega yapıyı korur ve 
emniyeti arttırır. 


Sürekli ısınmada : Kristal suyu ihtiva etmeyen, 
ısı iletkenliği iyi olan agrega kullanılmalıdır. Bu se- 
kilde, işletmeye açıldıktan sonra betondaki ısı fark- 
ları en seri şekilde dengelenir. 


Betonun ısı genleşme katsayısı öncelikle karı- 
şım oranlarına, agrega cinsine ve laboratuvarlardaki 
kür şekline bağlıdır. Aşağıdaki tablo 350 kg/m? çi- 
mento dozlu betonun en çok kullanılan agrega cins-. 
lerine göre ısı genleşme katsayılarını vermektedir. 


Е, sonau la-la arasında sika 


быар З „Ре; 


o“ 


EE а = елш 
Ы Хаара: 


[е 
аР, 


A (ерем diği Е 
еск де, betona at 
ilasa yetersiz) 


маз on куз. тай uy 
yık meg йд, tarı БЧ че şam 


Şekil : 5 Doğru ve yanlış sıkıştırma 


Değişik agregalı betonların 151 genleşme katsayıları 


а 


Agrega cinsi 


Hava kürü 
а asidi ihtiva едеп kum ve 125 ..135 
Kuarsit 13 
Kum tasi 10,5 ... 11,5 
Granit/Dolerit 95 ... 10,5 
Yüksek fırın cürufu 9,5... 10,5 
Kireç taşı 75 .. 8,5 


Isı genleşme katsayısı (х 10“ / С°) 


Su kürü Ortalama 
11,5 ... 12,5 12,5 
12 12,5 
9,5 ... 10,0 10,5 
8,5... 9,5 9,3 
85... 9,5 9з 
6,5 ... 7,0 7.3 


5. 2. Isının Beton Mukavemetine Etkisi : 

Aşağıdaki toblodan görüleceği gibi, ısı yüksel- 
dikçe, çekme mukavemeti, basınç mukavemetine gö- 
re dahâ çabuk düşmektedir. En fazla mukavemet dü- 
şüşleri Kuars, Granit gibi silisli olan agregalarda 
görülmektedir. 


Isının, betonun basınç ve çekme mukavemetine 


etkisi А 
Betonun Betonun 
Betonda en basınç çekme 
yüksek 151 mukavemeti mukavemeti 
c “o i % 
90 100 100 
100 — 80... 90 
200 90... 120 70 ... 85 
300 80... 110 50... 75 
400 60... 90 . — 


Yukardaki tabloda görülen basınç mukavemet- 
leri oldukça yeni bir betonda tesbit edilen değer- 
lerdir. Basınç mukavemetinde 200 ve 300° de görü- 
len artışlar, ısı kürü yapılan betonlarda meydana 
gelen artışlardır. Çünkü beton, normal ısılarda uzun 
süre sahip olabileceği mukavemetleri, ısı kürü sö- 
nucu kısa zamanda kazanmaktadır. 


5. 3. Hacim Değişiklikleri : 


Isının yükselmesi çelik ve betonda genleşme- 
lere neden olur. Çeliğin ısı genleşme katsayısı tak- : 
riben 11 х 10“ / С° olup, ağır betonların ısı gerileş- 
me katsayılarına (8 12 x 105/C') uymak- 
tadır. 


Demirsiz betonların, ısı yükselmeleri karşısın- 
da gösterdikleri hacim değişiklikleri geniş ölçüde 
genleşme katsayısı, ısı iletkenlik ve granülometriye 
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bağlı olmaktadır. Isı genleşme katsayıları aynı ve 
küçük, ısı iletkenlikleri orta değerlerde agrega kul 
lanmak ve kum miktarı fazla granölometri seçmek 
olumlu sonuçlar vermektedir. 


Betonarme üzerinde 100* ye kadar ısıların bir 
etkisi olmamaktadır. 100° nin üzerinde çeliğin gen- 
leşmesi ve betonda fiziksel olarak bağlı bulunan 
suyun buharlaşması sonucu ortaya çıkan rötre, de- 
mir ve beton arasındaki aderansı zayıflatır. 


Bu etki, demir üzerindeki pas payının arttırılma- 
sı çapı küçük demirlerin tercih edilmesi ve ısı gen- 
leşme katsayıları mümkün olduğu kadar demirin- 
kine yakın olan agrega seçilmesi ile azaltılabilir. 


‚ 5. 4. Kısa Devreli Isı Değişimleri: 


Beton, öncelikle betonarme, yüzey çok aniden 
ısı etkisi altında kalmadığı sürece 300” ısıya kadar 
hasara uğramaz. Örneğin beton bir kazık yavaş ya- 
vaş 300° ye kadar ısınırsa, bünyesinde bir ısı den- 
gesi meydana gelir ve çok küçük gerilimler ortaya 
çıkar. Buna karşılık beton bir yapı bileşeninin yalnız 
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bir tarafında 300° ısı meydana gelir, diğer yüzü 
20-30* de kalırsa , ve deformasyonlar da önleni- 
yorsa, ortaya çıkan gerilimler, çekme mukavemetini 
aşıp çatlaklara neden olabilirler. 


Kisa devrede 300° ısı etkisi altında kalan beton- 
lar, ısı yalıtım tabakaları ile çabuk ısınmaya karşı 
korunmalıdırlar. Uzun sürede 300° ısı etkisi altında 
kalan betonlar da, ısı farkları sonucu ortaya çıka- 
cak gerilimleri azaltmak yönünden iyi ısı iletken 
olmalıdırlar. 


5. 5. Sonuç: 


300° ye kadar ısı etkisinde kalan demirli veya 
demirsiz betonların çimento dozajı mümkün olduğu 
kadar az tutulmalıdır. Agreganın kum miktarı çok 
olmalıdır. Isı paslanmayı da teşvik ettiği için, teç- 
hizat beton yüzeyinden asgari 3 cm. içerde olmalı- 
dır. Teçhizatlı betonlarda ayrıca ortaya çıkan ısı 
gerilimleri göz önünde tutulmalıdır. Isı genleşme 
katsayıları çok değişik olan malzemeler örneğin as- 
bestli çimento ile betonarme birlikte uygulanmama- 
lıdır. 


oOo 
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VADELİ SATIŞA ARZEDILEN İMALAT 


«BETONYERLER e VİBRATÖRLER 
eASANSORLER eİNSAAT VİNCLERİ 
e SU POMPALARI e VİBRATÖR HORTUMLARI 


©) 2] МОТАЕСШАВ Koll.Sti. 


İNŞAAT VE KALDIRMA MAKİNALARI FABRİKASI 


SATIŞ MAĞAZASI: Perşembe Pazârı Tersane Cad. No: 44 Karaköy - İstanbul ` Те1:49 8941 
FABRİKA : Keresteciler Sitesi Çaycılar Sok, No: 20 Demirkapı - Topçular Tel: 234973 
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KANALİZASYON ŞEBEKELERİNİN 
DATA İŞLEMLERİ YARDIMIYLA 
HESABI HAKKINDA 


1 — GAYE VE KAPSAM 


Programlanabilir bilgi sayarlarının gitgide daha 
fazla bilim alanında yerleşmesi, mühendisi de rutin, 
üstelik sık sık ardışık yaklaşık hesap yapmaktan kur- 
tarmıştır. Projelendirmede genellikle mümkün bir 
çözüm yolunun tesbit araştırmasının, müteakip he- 
sap ve sağlamalardan çok daha az zaman Ssarfına ih- 


tiyaç gösterdiği görülür. Bu uzun süreli rutin çalış- 


ma, ekseriya optimal çözümün elde edildiğine dair 
bir delil gösterilmeden, sadece bir kaç variantın de- 
nenmesiyle sonuçlanır. İrdeleme sadece hesaplama 
süresinde değil, data kâğıtlarının doldurulmasından 
datanın delinmesine kadar bütün işlem ve bekleme 
süreleri dahil, sonuçlara havi listenin proje mühen- 
disinin eline geçmesine kadar geçen süre gözönüne 
alınarak yapılmalıdır. Bilindiği gibi, bir işin sonuca 
bağlanması sadece zamana değil paraya da ihtiyaç 


gösterir, Böylece zaman mukayeselerine ekonomik: 


mukayeseler de eklenir. Aynı zaman zarfında bile, 

hesabın bir bilgi sayar vasıtasiyle yapılmasının, elle 

yapmağa göre daha ekonomik olması gerekir. Mün- 

ferid. hesâplarda daha yaklaşık sonuçların gereği ve 

farklı hesap yolları ile optimal çözümün bulunması 
sorunu ayrıca tartışılabilinir. 


Elle yapılan hesaplarla makina hesapları işlem- 
lerde birlikte yer aldığı taktirde, makine terimlerinin 
yapısının el hesabındakilere benzer olması arzu edi- 
lir. Bu birinden diğerine geçişi büyük ölçüde ko- 
laylaştırdığı gibi makina hesabının gereken kontrolü- 
nün daha kolay yapılmasını da sağlar. 


Bir bilgi sayara baş vurulmasını gerektiren şart- 
lar : 


1) Zamandan tasarruf, 
2) Masrafdan tasarruf, 


'Asist. ETHEM GÖNENÇ 
İ.T.Ü. İnşaat Fakültesi 
Su Araştırma Bölümü 


3) Üstün doğruluk derecesi ve 
4) Sonuçların kontrol edilebilirliğidir. 


Ви talepler bilgi sayar ile. kanalizasyon şebeke- 
sinin programlanmasında göz önüne alınmalıdır. 
Üçüncü ve dördüncü şartlar ancak uygun bir prog- 
ramın mevcudiyeti ile yerine geldiği halde, birinci 
ve ikinci şıkların sağlanması pratikte yapılacak bir 
deneyle anlaşılabilir. - 


. İşlem esası olarak zaman kat sayısı metodu kul- 


- lanilmistir. Bunun yararı genellikle elle yapılan he- 


saplarda da kullanılabilmesidir. İşlem programının 
çalışma tarzının açıklanması için (1) nolu şekilde 
görülen bir kanal şebekesi yardımcı olarak kullanı- 
lacaktır. Yeni iskân bölgesinin (500) nolu ana top- 
layıcıya bağlanması, toplama kanalını aşırı yükleye- 
ceğinden ve su seviyesinin yükselmesi 551 ve 552 
nolu bacalarda taşmalara sebep olacağından; bu yü- 
kü almak için 1000 nolu bir paralel toplayıcı emniyet 
kanalı olarak inşaa edilerek henüz kanal geçirilme- 
miş 615 ve 616 nolu toplayıcıların içine verilecek- 
tir. Kısaca bir yan savak yapılacaktır. 


„2 — DATANIN VERİLMESİ 


'Her işlemin başında, mevcut kanalizasyon prog- 
ramından gerekli tüm verilerin yorucu bir çalışma 


‚ düzeniyle bir araya toplanması gelir, (Toplama böl- 


gesi büyüklüklerinin tayini, debi kat sayıları, ЫШ 
değerleri vs. gibi) 


Sistematik olarak verilerin  dejerlendirilmesi 
için, üzerine birbiri ardına bütün dataların kayde- 
dildiği 2 ve 3 nolu şekillerde görülen form kâğıtları 
kullanılır. Bu formlardaki verilerin anlamları : 
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' nm 
1.20 ^ [07% 11079 Z 


TOPLAYICI MECRA МО. 


326. ALAN ha_ Я 
IV YAPI SINIFI SEKIL.1 


—170.50-UZUNLUK .M, 


toplayıcı 
çıkış 
debisi 


° uzunluk 
til no. 


man a ap) [рГО 
УЛИ momo р 
O —— со солк 


450,35 7835. 


tarih | isim Быт | kontra den | 
yapan, L Г i Harih isim a] 


&EKIL.2 FORM 
“TÜRKİYE MÜHENDİSLİK HABERLERİ/KASIM 1974 


“16 
1 No. lu Form'da: 


Toplayıcı mecra numarası 


Toplayıcı giriş debisi А i I 


Toplayıcı çıkış debisi 
Uzunluk 


Alan 


Yapı sınıfı 


Y 


Profil no 


Profil genişliği ve yüksekliği 
K, | : 


Baslangiç ve sondaki mecra 
taban kotu : 


Cadde kotu 


Endüstriden gelen sular veya 
dağılma 


-Tali bölgelerin sayısı 


2 No. lu Form'da: 
Toplayıcı No. 


Cadde veya sokak ismi 


n (Sene başına) 
rs (It/sn/ha) 
T (sn) 


v (m/sn) 
q. (it/snxha) 


Örneğimizde bu değerler aşağıdaki gibi alınmıştır. 


п = 10 

rs = 135 lt/sn/ha 

T = 900 sn. 

v = 131x10* m/sn 


Kanalizasyon planlarından alınır. Bacalar ayrıca numaralanır. Toplayıcı 
nosu başlangıç ucundaki baca numarasına tekabül eder. Hiç bir zaman 
aynı numara iki kez kullanılmaz. 


Bir bacaya maksimum üç kanal bağlanır. Bu kanalların mecra nosü ya- 
zılmalıdır. 


Bir bacadan maksimum iki kanal ayrılabilir. 


Bir toplayıcının uzunluğu iki baca arasındaki mesafedir. 


: Toplama bölgesinin büyüklüğüdür. Toplama bölgesi çeşitli sınıftan böl- 


gelere ait ise, bir kanal ancak üç ayrı sınıftaki bölgenin sularını ala- 
bilir. Yani ilâve kısmı bölge sayısı maksimum üçtür. 


Gerek iskân yoğunluğu, gerekse akış kat sayıları için her ülke iskân şek- 
line göre bir takım standartlar tesbit etmişlerdir. 


Akış kat sayısı 


Kanal profilinin şeklini gösteren bir numaradır. 
1 no daire kesiti 

2 no normal yumurta kesiti 

З по at nal kesiti gösterir. 


Kanal profilinin ölçülerini gösterir, 


Prüzlülük kat sayısı. 


Kanal tabanının, toplayıcının baş ve sonundaki yüksekliği. 


Kanal tabanından itibaren baca kapağının, toplayıcının başındaki yük- 
sekliği. | 


ilave bir su olarak sistemi yükler veya bir dallanmada tahmin edilen. 
su miktarı dağılıma negatif işaretle verilir. (Bölüm 3.2 de izah edilmis- 
tir). 


Bir toplama sahasının ilâve dış bölgelerinin sayısını veren değerdir. 
Maksimum üç olabilir. 


1 nolu formdaki gibi. 
İçinde ilgili toplayıcı bulunan cadde veya sokakların isimleri 18 harfi 
geçmiyecek şekilde yazılmalıdır. 

Ayrıca her bir toplayıcı için aşağıdaki değişkenler verilebilir. 
Yağmur periyodu 
15 dakikalık yağmur debisi veya şiddeti. 
Yağmurun süresi. 


Viskozite. 
İskân sahasına bağlı olarak bölgelerden gelen artık su. 


Aşağıdaki tabloda artık su girdisinin yapı sını- 
fina bağlı olarak çeşitli değerleri verilmiştir. (İlgili 
Alman Normlarına göre) . 
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TABLO: 1 
Yapı Sınıfı Artık. su (It/sn/ha) 
0 Kullanılmayan bölge 0.00 
1 Çok kesif iskân 1.456 
II Kesif iskân : 1.040 
Ш Normal kesafette 0.624 
IV Düşük kesafet 0.416 
V Kırsal alanlar 0.208 


Artık su debilerinin hesabı için çeşitli formül- 
ler verilmiştir. Örneğin The Maryland Department 
of Health (Maryland Eyaleti Sağlık Dairesi) (1) ar- 
tik su kanallarının boyutlandırılması için şu formülü 
teklif etmektedir. 

5/6 
Q = 5.58 Qr (Formül: 1) 

Hormon (1) ise su denklemi teklif etmistir. 

О/О = (18 + Ур)/(4 + Vp) (Formül: 2) 

Qmx = Maksimum artık su debisi 

Qn = Ortalama artık su debisi (44 ile 700 

It/sn arasında değişir) 


P = Bin olarak nüfus sayısı ` 


İller Bankası talimatnamesine göre : 
` Max günlük debi = 1.5 x ortalama günlük debi 
Max saatlik debi — 2 x Max günlük debi 
Ortalama günlük artık su sarfiyatı — 0.70 x 
Ortalama günlük su sarfiyatı. | 


q. Artık su değeri şu şekilde hesaplanmıştır : 
qs = İnsan/Hektar x Katsayı x İnsan başına 
günde su sarfiyatı 


Hektar başına nüfus sayısı en iyi şekilde, kana- 
lizasyon planlarında tesbit edilen bölgelerde nüfus 
sayımları yaparak bulunur. Formüldeki katsayı İller 
Bankasına göre memleketimiz için 0.70 alınacak- 
tir. Her memleket günde insan başına su sarfiyatı 
için çeşitli değerler almışlardır. 


A.B.D.'de It/N/G .cinsinden su sarfiyatı (1) 


Normal sarfiyat 


Su sarfiyatının cinsi sınırları Ortalama 
Evsel sarfiyat 80 — 300 190 
Ticari sarfiyat 40 —110 80 
Endüstriyel sarfiyat 80 —300 190 
Kamu sarfiyati 20 — 80 50 ` 
Diğer sarfiyatlar 20 —110 40 
Toplam sarfiyat 240 —900 550 


Almanya'da lt/N/G cinsinden su sarfiyatı (1) 


_———————-————————— 


Normal sarfiyat 


Su sarfiyatının cinsi sınırları Ortalama . 
Evsel sarfiyat - 60 — 96 85 
Endüstriyel sarfiyat 32 —148 115 
Toplam sarfiyat 92 —244 200 


Türkiye'de İller Bankasına göre R/N/G cinsin- 
den su sarfiyatı : 


Nüfusu 3000'e kadar olan yerlerde 60 

© 3001-5000'e kadar olan yerlerde 60— 70 

5001 - 10000'e kadar olan yerlerde 70— 80 

10001 - 30000'e kadar olan yerlerde 80—100 

30001 - 50000'e kadar olan yerlerde 100—120 

50001 -.100000'e kadar olan yerlerde 120—170 

100000'den fazla olan YONE idare ilg görüşülerek 
tesbit edilir. 


———  ———  —_ 


Bilgi sayar programi Alman sistemlerine göre 
hazırlandığından, iskân bölgeleri seçilerek, ilk tab- 
loda verilen q, değerlerini kullanmak gerekecektir. 
(Tablo : 1) Diğer tablolar bizim değerlerimizle kar- 
şılaştırıldığında, Almanların su kullanımları bizim 
değerlere yakın bulunacağından yapılan işlemde bir 
sakınca da yoktur. © 


Böylece hesap için bütün datalar ayrıntılarıyla 
belirlenmiştir. Sonuç olarak bilgi sayar bu dataları 
değerlendirecek ve bir liste halinde çözüm verile- 
rini sunacaktır. 


3 — BİLGİ SAYARIN VERECEĞİ ` 
SONUÇLARIN DEĞERLENDİRİLMESİ 


——nIrs T. . . ...LLLLLL.L.LLUU——L— a. h Š À lea 


Şekil 3 ve 4'te bilgi sayarin bize vereceği 50- 
nuçlar görülmektedir. Şekil 3'te 1 den 11'e kadar 
olan sütunlarda bir kere daha kontrol. amacıyla, il- 
gili toplayıcının karakterine ait gerekli datalar ve- 
rilmiştir. İlk hesap sonucu olarak 12'inci sütunda 
toplayıcıya dökülen, evlerden gelen artık su debi- 
leri; р . 


o . = q, x F (Formül: 3) - 
Tır bağıntısına göre verilmiştir. 


13. sütunda toplayıcıya giren evsel artık suları 
уд. х Е toplamları verilmiştir. 14. sütunda endüs- 
triden gelen sulâr veya su dağılımları O; olarak ve- 
rilmiştir, 15. sütunda ilgili toplayıcıya dökülen top- 
lam artık su miktarı; 


Оте = уд. xF + XQ, (Formül : 4) 


bağıntısına göre verilmiştir. 


Her kanal hesabının en önemli sonucu olarak 
bacaların taban kotlarına ve kapak üstüne kadar 
olan yüksekliklerine (16. ve 18. sütün arası) bağlı 
olarak bulunan 19. sütündaki su derinliği verilmiş- 
tir. Bu değerler her bir toplayıcının akış doğrultusu- 
na göre başlangıç bacaları için geçerlidir . 


Şekil 4'te sonuç listesinin 2. kısmı. gösterilmiş- 


tir, İlk olarak her bir toplayıcının çabucak buluna- 


bilmesi için 20. sütunda bir kere daha toplayıcı 
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Ulun 


SEKİL- 4 


mecra no. su yer alır. Bunu data kartından gelen 
akış kat sayısı takib eder ve 22. sütunda her top- 
layıcıya dökülen yağmur suyu miktarı OR = 
у x r x F bulunur. Toplayıcı içinde akan yağmur 
suyu miktarı О вс = XQ R 23. sütundadır. Bundan 
sonra 26. sütunda toplam debi Ош. = 9 = Qas + 
Q Tr bulunur. Burada ф zaman katsayısı olup p x 
OÖpgazaltılmış yağmur suyu miktarını gösterir ve 
ayrıca 24. ile 25. sütunda gösterilmiştir. 27. sütun- 
dan 33. sütuna kadar olan kısımda debi mevcudunun 
elde ` edilmesi için gerekli değerler bir aradadır. Bo- 
“ru hattının eğimi, profil numarası, genişliği ve yük- 


sekliği, k, pürüzlülüğü, tamamen dolu akma haline 


ait Ve hızı ve O, debisi hesaplanmıştır. Daha sonra 


34. sütundan 37. sütuna kadar kismen.dolu akma 
. haline ait hız ve derinlik değerleri; kuru havalarda 
OTr yükü olacağından, yağmurlu havalardaki Qp. 
yüklemesi bu O Tr oranına bağlı olarak ayrı ayrı sı- 
debi 
muhtevasının hesabına ait formüller referans 1 ve 
2'den alınmıştır. Toplayıcıda münferid akış zamanı 
ta, toplayıcı sonundaki toplam akış zamanı tp. ve 
yükleme derecesinin tayini (Q,,/Q,A bilgi sayarin 
vereceği son değerlerdir. 


ralanmıştir. Tam ve kismen dolu kanallarda 


3.1 — Zaman Katsayısı g'nin Bulunması : 


Daha 1940'larda F. Reinhold bütün Almanya'ya 
ait yağış diyagramlarını analiz ederek yayınlamış- 


tir. (1) O zamandanberi de bu neticeler kullanıl- 
maktadır. Bizde ise şiddet - süre - frekans bağıntıla- 
rına ait bir çalışma 1955'de Kostantin Mitçi tarafın- 
dan verilmiştir. (3) Mitçi 1930 - 1955 yılları arasın- 
daki Kandilli Rasathanesi ölçümlerine yağış diyag- 
ramlarını uygulamıştır. Mitçi'ye göre : 

0.574 0.759 


i = 5.555 F / (t + 1.44) (Formül: 5) 


Burada F = I/f (frekans) 
i = yağış şiddeti (debi) 
t = yağış süresini göstermektedir. 


Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü'de 
38 meteoroloji ' istasyonuna ait süre - şiddet - fre- 
kans eğrileri (o analizlerini yapmış ve sonuçlarını 
1969'da “Türkiye'nin yağış - şiddet - tekerrür eğrile- 
ri” adı ile yayınlamıştır. (4) 


F. Reinhold'un verdiği süre - şiddet - frekans ba- 
ğıntısı boyutsuz değişkenlerle ifade edilmiş olduğun- 
dan ve bilgi sayar programlamasında bu bağıntı kul- 
lanıldığından incelemekte . fayda vardır. Reinhold'a 
göre : | ` I 


r=rs (38/T49) x (1/Vf-0.369) veya r=rsxg 
(Formül: 6) 
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Bu bağıntı biraz değişik olarak şöyle yazılabilir : 


1 24 
TT 


n0.35 T+9 


r = rs (Formül : 7) 

Eğer toplam akış süresi tıp, T yağmur süresin- 
den daha büyük ise yukarıdaki denklemde T yerine 
tep. konulması gerekir. Böylece yağmur suyu mik- 
tarinda bir azaltma yapılmış olunur. Bir çok kanal 
toplayıcısının birleşmesinde gerekli toplam akış za- 


manı için, su miktarlarına göre akış zamanlarının - 


ağırlıklı ortalaması alınır. (5) (Söz konusu debiler 
göz önüne alınan toplayıcının başındaki debilerdir.) 


8 
> © 
i=1 Rsi Xto. 
top = (Formül : 8) 
з O 
. > Rsi 


i=1 


Burada i=3 olmasının nedeni bir bacaya maksimum 
3 kanalın birleşme şartıdır. | i 


Şekil 5, sütun 39. da tı. değerlerine İnler ila- 
ve edilmiştir, Bu suretle elde edilen değer topla- 
yıcının sonundaki. ağırlıklı akış zamanını verir. Za- 
man katsayısı «p'nin kullanılmasında iki özel hale 
.dikkat etmelidir : 


1 — Kısa ve ani girişlerde toplam akış zamanı 
tema ta münferid akış zamanı ilave edilmez. (Ör- 
.nekte 614 ve 553 no. lu toplayıcılar) 


2 — Azaltılmış yağmur suyu debisi (tw. > Т 
durumunda) kendisine girdi olarak gelen azaltılmış 
debi, miktarlarından daha az olamaz. (Örnekte 616 - 
553 top.) 


3. 2 — Dallanma halinde, su miktarının dağıtıl 
ması : І - 


Bir “kanal şebekesinin hesabının amacı, belirli 
bir hesap yağmurundan gelen su miktarının münfe- 
rid toplayıcılarda çok fazla bir kâbarma oluşturma- 
dan gelen suyu uzaklaştırabilmektir. Genellikle bu 


arada gelen debinin zaman içinde dağılımı talidir.. 


Boruların boyutlandırılması her halükârda maksi- 
mum çıkış debisine göre yapılır. Zamanla değişen 
su miktarına uygun olarak, bir yağmur esnasında 


dallanma yerindeki dağılım keyfiyeti sabit değildir. · 


‚ Belirli bir azaltım - sonucu oluşan çıkış debisi için 
bir dağılma keyfiyeti önerilebilir. Bu öneri bütün 
diğer sonuçlar gibi gözlenen tüm toplama bölgesi 
için sabit olan yağış. hesabında geçerlidir. Bilgi sa- 
yar ile bir dallanmanın hesabında ise; 1 no. lu data 
formunda görüldüğü gibi (sondan bir önceki sütun) 
çıkıştaki iki toplayıcı için tahmini su miktarı 9'de 
olarak negatif işaretle verilmesi gerekir. Bu tahmin 


çok kaba olabilir. Genellikle her iki toplayıcı için - 
— % 50 değeri verilir. 


3.3 — Geriye Doğru Hesap: 


Bir hesaplama sonucundan iki farklı sınır şartı 
oluşur. Bunlar geriye doğru hesap için yeterlidir. 
Şartların ilki son toplayıcıda bir serbest çıkış debi- 
sinin mevcudiyetini gösterir. İkinci şart ise; boru- 
daki su seviyesinin üstüne çıkan hatta tam dolu 
akış halini oluşturan belirli bir kabarma yüksekliği- 
nin mevcudiyetini gösterir. 


Örneğimizde yağmur suyu giriş yerlerine, beş 
senede bir defa aşırı yüklenecek. şekilde boyut ve- 
rilmiştir, Kanal için yılda bir kez n — 1 taşma ih- 
timali ile bir yağmur şiddeti esas alınarak, son top- 
fayıcının serbest çıkış debisi hesaplanabilinir. 


Eğer bir bacada iki çıkışdan dolayı bir dallan- 
ma mevcut ise; ilk hesap adımındaki keyfi dağıtım 
nedeniyle geriye doğru hesap esnasında iki, farklı 
su yüzü katı hesaplanabilir. Bu durumda dallanma 
yerindeki bu kot farkı bertaraf edilinceye kadar su 
dağıtımının . 90'si değiştirilir. İşlem zamanından ta- 
sarruf etmek için örneğin 4 cm'den küçük bir fark 
oluşunca iterasyona son verilir. Ви mantıkla çalışan 
bilgi sayarin dağıtımın '%'si cinsinden vereceği so- 


onuçlar örneğimizde görülmektedir. (Şekil: 4, sü- 


tun 14) 


- Kurak havalarda sadece evsel kullanımlardan 
gelen su kanala gireceğinden, bu esnadaki dağılım 
yağışlı havalardaki dağılımdan farklı olabilir. Çıkış 
bacasından, başlangıç bacasına doğru geriye he- 
saplamada iterasyon 1cm. lik bir farkla kesilebili- 
nir. Eğer hesap elle yapılıyor ise dallanmadan önce 
ve sonraya ait değerler; şekil 4, sütun 15'de görül- 
düğü gibi, bir karşılaştırma ile bulunur. İlk geriye 
doğru hesaptan sonra tam dolu akışa geçen bütün 
borular bellidir. İlk su miktarı tayininde akış zama- 
nının tesbiti için kısmi dolu haldeki hiz kullanılır. 
Bütün kesitin basınçlı olması halinde p çok azalır. 
Bu, ikinci su miktarı tayininde göz önüne alınır. Ge- 
riye ikinci dönüşte ilk uçtaki su seviyeleri arasın- 
da kot farkr kalmadığı zaman hesaba son verilir. 


m _ uU J 
4 — SONUÇ VE ÖZET | 
„————— 
Burada elle yapılması mümkün olmayan pek çok 
iterasyon neticesinde özellikle kesin bir sonuç bu- 
lunacak ümidine kapılabilinir. Sonuçlar hiç bir za- 
man verilen datalardan daha doğru olamaz. Burada. 
özellikle akış kat sayısı \ф'уе dikkat edilmelidir. 


` Bunun değeri de takribi olarak bilinmektedir. Bu he- 


sabı daima içinden çıkılmaz hale sokan akışın, tem- 
sili hakkında yeni, çok daha kati hesap metodlarını 
içeren tüm uğraşları için geçerlidir. Akışın temsili 
elle yapıldığında aşırı bir dikkat ve uğraş gerektirir. 
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Başlangıçta belirtilen; bir hesap programının 
kullanılmasına ilişkin zaman ve masraflardan tasar- 
ruf talebi, pek çok ana kanalizasyon projesinde ye- 
rine getirilmiştir. Almanya'daki çalışmalarımız es- 
nasında’ (Dilp. - Ing. Armin Tschapke) 100.000 civa- 
rında nüfusu olan Bayreuth şehrinin kanalizasyon 
şebekesi programını 4 ayda tamamlamış ve bilgi sa- 
yardan neticeleri doğru olarak almıştık. Oysa; İller 
Bankasının yaptırmakta olduğu 20.000 civarında nü- 
fusu olan Ayvalık kasabasının kanalizasyon planları 
1 seneye yakın bir zamanda tamamlanabilmiştir. Bu 
arada bürokratik işlemler açısından bilgi sayarların 
daha etkin olacağı da açıktır. Bir kere data kâğıtla- 
rında verilen giriş belgeleri, daha sonra mevcut ka- 
nalizasyon şebekesinin en farklı statik ifadeleri için 
kolayca kullanılabilinir. 
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Yakinlarda Amerika'da lowa'da 
gerçek boyutlarda yapilan bir 
yol kaplama deneyi ile yeni bir 
inşaat malzemesinin, lifli. beto- 
nun hazırlanışındaki en büyük 
zorluğun, liflerin topak oluşu- 
nun hemen hemen tamamen 
önüne geçen tedbirler saptana- 
bilmiştir, 

Beton yüzeylerin ince bir be- 
tonla yeniden kaplanabilmesini 


sağlıyan bu beton türü; inşaat 


sektörünün uzun yıllardanberi 
aradığı bir malzemedir. ` 

Normal betona çelik, cam ve- 
ya plastik liflerin katılmasıyla 
elde edilen lifli beton normal 
betonla karşılaştırıldığında aşa- 
ğida siralanan üstünlüklere sa- 
hip olduğu görülür. 

— Betona hacım olarak yüz- 
de 1 oranında lif (o katıldığında 
çekme ve eğilme mukavemetleri 
yüzde 100; 


— ilk çatlak mukavemeti yüz- 
de 60; 


— Darbe mukavemeti 9 kat; 
— Aşınmıya karşı mukavemet 
yüzde 30 artar. è 


— Basınç duktilitesi gösterir, 
yani taşıma gücüne eriştiği hal- 
de yük taşıma özelliği vardır. 


— Ayrıca kesme, burulma ve 
yorgunluğa karşı mukavemeti 


Ë 
ИЕН 
Ë: 
š: 
H. 


fazladır. Çatlamalar, dökülme, 
parçalanma ve dağılmalar azalır. 
Basınç mukavemetinde de belir- 
li bir artış görülür. 

Lifli betonun bu üstün nitelik- 
leri kesit derinliklerinin azaltıl- 
masını mümkün kılarak malze- 
meden tasarrufu sağlar. Genel- 
likle donatıya bile gerek kalmaz. 

Bu yeni malzemenin döşeme- 
lerde, döşeme kaplamalarında, 
makinalar için temel yapımında, 


demiryolu, inşaatlarında, mimari. 
- levhalarda, deniz 


teknelerinde, 
boru yapımında, septik tank ya- 
piminda kullanışı avantajlı görü- 
nüyor. . 


LİFLERİN 


TOPAKLAŞMASI 


Lifli betonun hazırlanışında- 
ki en . büyük zorluk, liflerin be- 
ton karılırken karışım içinde to- 


pak olmasıdır. Bunun önüne geç-. 


mek için lifler betona katılmadan 


evvel ayrılırsa da yalnız başına 


bu tedbir yetersiz kalır ve karı- 
şım içinde kısmen kaplanmış ve- 
ya kaplanmamış lif topaklarına 
rastlanır. Bunların elle toplanma- 
sı zaman, işçilik ve malzeme 


açısından çok pahalıya mal ol- 


maktadır. Topakların oluşumu lif- 
lerin uzunluğuna ve karışımdaki 
oranlarına bağlıdır. Çelik lifle- 
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ÜMİT VEREN YENİ BİR INSAAT 
MALZEMESİ : LİFLİ BETON” 
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rin uzunluğu 2,54 - 6,35 cm. ara- 
sında ve karışım içindeki yoğun- 
luğu hacim olarak yüzde 1 ile 
yüzde 8 arasında değişir. Hacım 
olarak yüzde 1 oranında çelik 
lif 78 kg/m e eşittir. 

Liflerin karışıma nasıl ve ne 
zaman katılacağı da başka bir 
sorundur. Bu konuda ufak çapta 
bir çok deney yapılmışsa da 
gerekli olan günümüzün gelişmiş 
karma ve dökme teknikleriyle, 
normal boyutlardaı dikkatle kont- 
rol edilen şartlar altında geniş 
kapsamlı bir deneydir. Böyle bir 
deney geçenlerde Jefferson уа- 
kınlarında lowa'da Greene Coun- 
try mühendislerinden C. А. Eli- 
ott tarafından yapılmıştır. Nor- 
mal boyutlarda yapılan bu yol 
kaplama deneyi, Greene Country, 
lowa Lightway Araştırma Daire- 
si ve lowa Beton Kaplama Bir- 
liğince ve 24 inşaat makinası ve 
malzemesi firmasınca desteklen- 
miştir, 


IOWA KAPLAMA DENEYİ 


Lifli betonla kaplamak için 
seçilen yol 1921 ve 1922 yılla- 
rında yapılmış 21.6 cm. kalınlı- 
ğında, 4.83 km. uzunluğunda ез- 
ki bir beton tali yoldu. Bu yol 
3,5 m. den 6.7 m ye genişle-. 
Шесек ve yeni kaplama 5 ile 


7-6 cm. arasında dejšisecekti. 
Kaplanılacak alan yaklaşık ola- 
rak 30,000 m idi. 


Beton yol her biri 120 m. 
olan ve değişik biçimde kaplana- 
cak 41 parçaya ayrılmıştı. Örne- 
ğin 1 numaralı parçada her 1 m. 
de bir 1.27 x 30.5 cm. lik çelik 
filizler konulmuş ve 12 cm. ka- 
lınlığında A tipi (basınç muka- 
meveti 280 kg/cm? veya üzerin- 
de) betonla kaplanılacaktı. 23 
numaralı bölümde köprü döşe- 
mesi 7.5 cm. kalınlığında lifli 
betonla; 35 numaralı parçada da 
eski beton yol, arada hiçbir bağ- 
layıcı olmadan, doğrudan doğru- 
ya dökülecek lifli betonla kapla- 
nacaktı. 


Kaplamalar için karışımlar Hli- 
nois Üniversitesince ve Battele 
Corporationca geliştirildi. Karı- 
şımlardaki, çimento ve lif miktar- 
ları 270 kg. çimento ve 45 kg. 
liften 340 kg. çimento ve 72 kg. 
life kadar değişiyordu. Betona 
ya prizi geciktiren veya su ihti- 
yacını azaltan polimer tipi katık- 
lar da konuluyordu. 


Karışımlara bağh olarak 14 
günlük eğilme mukavemeti 50 
kg/cm? den 77 kg/cm? ye kadar 
değişiyordu ki, bu mukavemet- 
ler genellikle tali yollarda kulla- 
nılan B tipi (basınç mukaveme- 
ti 210 kg/cm? veya daha fazla) 
betonun mukavemetinin oldukça 
üzerindedir. | 


Deneyde kullanılan lifler 2.54 
veya 6.35 cm. uzunluğunda dik- 
dörtgen veya dâire kesitliydiler. 
Lifler, betoniyer (o şantiyesinde 
yeni geliştirilen ve lifleri birbi- 


rinden ayırmada oldukça etkili 
olan titreşimli bir elekten geçir 


'rildikten sonra hareketli bir ka- 
yış yardımıyla, yine hareketli bir. 


kayış yardımıyla taşınan agrega- 
nın üstüne betoniyere girişten 
biraz evvel dökülüyordu. 


Bu karışım, 2.5 km. uzaklıkta- 
ki şantiyeye ' götürülmek üzere 
betoniyerlerden damperli kam- 
yonlara yükleniyordu. 


Kaplamada kayar kalıplı, tava 
tipi vibratörlü kaplama makina- 
ları kullanıldı. Kaplama makina- 
larının hemen arkasından silin- 
dirler ve kaplamayı koruyacak 
beyaz pikmentli kür karışımını 
serpen püskürtücü geliyordu. 


Liflerin birbirinden ayrılmasın- 
da kullanılan titreşimli elek ol- 
dukça etkili olmasına rağmen 
özellikle 6.35 cm. lik liflerle ya- 
pılan karışımlarda birçok topak 
oluşmuştu. Bunlar karışımdan е!- 
le ayıklanmış, gözden kaçanlar 
da, kaplama yapıldıktan sonra 
temizlenmiş, yüzeydeki bu topak- 
ların temizlenmesiyle ortaya çı- 
kan oyuklar yeniden doldurulup 
düzeltilmişti. Bütün bunlar, kap- 
lama işinin oldukça yavaşlama- 
sına, maliyetin artmasına ve is 
programının aksamasına sebep 
olmuştu. 


Lifler, betoniyere yüklenirken 
birbirinden ayrıldığına göre bu 
topaklar ya betoniyerde karılır- 
ken veya yükleme sırasında olu- 
şuyordu. Konu üzerinde sürdürü- 
len tartışmalar ve takip edilen 
yollarda denenilen çeşitli deği- 
şikliklerJden sonra, kısa sürede 
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karışıma fazla miktarda lif ek- 
lemenin bu topakların oluşumu- 
na sebep olabileceği sonucuna 
varıldı. Bunun üzerine lifler ya- 
vaş yavaş, daha uzun bir süre 
de doğrudan doğruya betoniyere 
yüklenmiye başlandı. Lifler be- 
toniyere bütün diğer malzemele- 
rin yükleme işlemi o süresince, 
hatta bu malzemelerin уйКіеп- 
mesi bittikten sonra karma iş- 
lemi boyunca katılmaya devam 
edildi. ` 


Deney sonuçları son derece 
olumluydu. 2-54 cm. lik liflerle 
yapılan (o karışımda hiç topak 
oluşmamış; 6.35 cm. lik liflerle 
yapılan karışımda ise sadece bir- 
kaç topak oluşmuştu. 


Kaplamanın kenarları kontrol - 
edildiğinde çok az veya hiç ak- 
ma görülmemiş ve eski beton 
yolun bu kayma tehlikesini azal- 
tan kaplamayı kabul ettiği görül- 
müştür. 


Kaplamanın performansını tah- 
min için vakit erken olmasına . 
rağmen bu güne kadar yapılan 
gözlemler, beklenilen атаса 
ulaşıldığını göstermektedir. 


İyi planlanmış bütün deney- . 
lerde olduğu gibi bu deneyde de 
bazı parçalar bu işi için gerekli 
minimumu saptayabilmek ата- 
cıyla zayıf yapılmıştır. Bu kısım- 
lar şimdiden problem yaratmak- 
tadır. 


lowa. deneyi teşebbüs edilen 
en büyük ve en geniş kapsamlı 
lifli beton kaplama projesi oldu- 
ğundan, bu gelecek için ümit ve- 
ren malzeme hakkında bize 
önemli bilgiler verecektir. 


* World Construction, Şubat 1974 
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İNŞAAT İŞLERİNDE MUKAVELE 
FESHİ VE TASFİYE 


İnşaat işleri, resmi ve özel müesseselerce ve 
şahıslarca müteahhit - üstenci denilen bir firmaya 
veya şahsa yaptırılır. Bunun için iki taraf arasında 
mukavele-sözleşme yapılır. Mukavele tarafları bağ- 
layan bir akittir. Tek taraflı olarak değiştirilemez. 
Müteahhit, işi mukavele ve eklerinde yazılı şartlara 
uygun olarak yapmayı taahhüt etmiştir. 


Bir mukavele ya taahhüdün ifa ve ikmaliyle nor- 
mal olarak son bulur veya tasfiye edilerek ve fes- 
hedilerek son bulur. Bu yazımızla “mukavele feshi” 
ve "mukavele tasfiyesi” durumlarını açıklamaya ça- 
lışacağız. 


Önce bazı genel bilgileri belirtmekte fayda var- 
dır. Mukavele genellikle ne gibi hususları kapsar? 
Mukaveleye göre tarafların vecibeleri nelerdir? Bun- 
ların açıklanmasında, bilinmesinde fayda vardır. 


A — MUKAVELE HÜKÜMLERİ NELERDİR? 


Genellikle mukavele ve ekleri bir kül halinde 
manalandırılır. Mukavelede eklerin neler olduğu bir 
maddede açıklanır. Noterdeki mukavele esas alınır. 
İdaredeki veya müteahhitteki nüshaların noterdeki- 
піп aynı olması gereklidir. Ancak ‘aykırılık olması 


halinde noterdeki nüsha esastır. Matbu ve herkesce · 


bilinen, örneğin Bayındırlık İşleri Genel Şartnamesi 
gibi ekler, ek olduğu açıklanırsa, mukavele dosya- 
sına konmasa da var ve mukavele eki sayılır. Muka- 
vele ve eklerinde olmayan birşey sonraki tip muka- 
velelerde olsa bile mukavele eki veya mukavelede 
var sayılmaz. Bu açıklamadan sonra mukavelelerin 
başlıca hükümlerini belirtelim : 


1 — Taahhüt edilen işin nerede ve ne olduğu? 


2 — İşin ihale bedeli: (Birinci keşfi ve tenzilâ- 
t) (Not: İhale bedeli birinci keşfinden eksiltme 


. GALİP ŞENER 
inş. Yük. Müh. 


tenzilâtı çıkarıldıktan sonra kalan net bedeldir. Bir- 
çok hususlarda bu ihale bedeli esastır, önemlidir.) 


3 — İşin süresi: İşe başlama ve bitirme süresi 
ve tarihleri. 


4 — Gecikme cezaları: Taahhüdün süresinde 
ifa ve ikmal edilmemesi halinde kesilecek günlük 
cezalar, teknik eleman vs. cezaları. 


5 — Birim fiatlar : İnşaat birim fiatla yapılacak- 
sa birim fiatlar listesi mukavele eki olarak konulur. 
Götürü - Kabala - Anahtar teslimi yapılacaksa o du- 


` rum ve şartları belirtilir. 


6 — Birinci keşif özeti: Birim fiatla yapılacak 
işlerde birinci keşif özeti mukavele eki olarak ko- 
nur. 


. 7 — İstihkakların ödenmesi : Genellikle resmi 
işlerde aydan aya istihkak ödenmesi mukavelede 
belirtilir. İstihkak Raporu (Sitüasyon) genellikle mü- 
teahhidin yazılı müracaatı üzerine aydan aya İdare 
Kontrolü tarafından tanzim ve imza edilir, müteahi- 
hidin de imzasıyla ilgili mercilerin tetkik ve tasdi- 
kinden sonra ödenir. 


8 — Avans verilmesi: Öngörülmüşse şartları 
açıklanır. Avans genellikle banka teminat mektubu 
karşılığında verilir, istihkaklardan kesilerek mahsup 
edilir. Bazı mukavelelerde avans verilmesi yer al- 
mayabilir. 


9 — Fenni Şartnameler: İşin esas ve teferru- 


_ atina ait teknik nitelik şartları mukavele eki olarak 


yer alır. 


10 — Projeler: Mukavele eki olarak ya avan 
proje veya tatbikat projeleri mukaveleye bağlanır. 
Proje yapılma ve değişiklik şartları da mukavelede 
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belirtilir, Bazı hallerde projeyi idare verir. Bazen 
de müteahhit yapar ve idareye tasdik ettirir. Bun- 
lar açıkca belirtilir. 


41 — Özel Şartnameler : Gerek teknik ve gerek- 
se idari özel şartlar mukavele eki olarak açıklanır, 
belirtilir, 


12 — Artış yüzdesi: Genellikle mukaveleye ko- 
nan ihale bedeli ile iş bitmediğinden artış yüzdesi 
belirtilir. Artış yüzdesi genellikle ve Bayındırlık İş- 
leri Genel Şartnamesine göre, yüzde 20 dir. Mü- 
teahhit ihale bedelinin yüzde 20 fazlasına kadar olan 
işleri de aynı mukavele şartları ve fiatlarıyla yap- 
maya mecburdur. Bu husus mukavelede açıklanır. 


Bazı idareler yüzde 20 yerine yüzde 30 veya yüz- 
de 40 veya yüzde 50 gibi bir artış ve eksiliş yüzdesi- 
ni mukaveleye koymaktadır. Bu münasebetle önemli 
bir hususu belirtelim : Mukavelede artış ve eksiliş 
yüzde nispeti' yoksa ne olacaktır? İdare tavan hudut 
belli olmayınca işin bitimine kadar yaptırabilecek 
midir? Artış ve azalış yüzdesi olarak genel hüküm 
mahiyetinde yüzde 20 vardır. ÖZEL HÜKÜM GENEL 
HÜKÜMDEN ÖNCE GELİR ilkesinden hareketle özel 
hüküm olarak bir yüzde konmamışsa genel hüküm 
olan yüzde 20 nin esas alınması gereği tabiidir. 


Bu durumda, örneğin ihale bedelinin artış ve 
azalış yüzdesi bulunmayan mukavelelerde Bayındır- 
lık İşleri Genel Şartnamesi mukavele eki olmasa da- 
hi bu artış ve azalış nisbetinin yüzde 20 olarak alın- 
ması teknik usul ve teamül gereği olarak normal ka- 
bul edilebilir. (Aksi halde, örneğin bir milyonluk iha- 
le bedeliyle 10 milyonluk iş yaptırılarak yüzde 1000 
artış sağlanmak istenmesi iyiniyet, hak ve nesafet 
kaidelerile uyuşmaz.) 


13 — Kabuller: Genellikle işin ifa ve ikmali üze- 
rine, önce geçici kabul, bir sene sonra da kesin ka- 
bul yapılır. Mukavele ve. eklerinde bu kabul işleri, 
zamanları ve şartları belirtilir. (Eksik ve kusurlu iş- 
ler tutarı ihale bedelinin yüzde 5 inden fazla ise 
veya kullanmaya mani olacaksa kabul yapılmaz. Ek- 
sik ve kusurlu işler için kabul heyeti uygun görür- 
se nefaset farkı keserek kabulu yapabilir.) 


14 — Kesin Hesap ve Teminatın İadesi: İşin 
sonunda yapılan işlerin Kesin hesabı çıkarılır. Ka- 
buller de yapılınca teminat iade edilir. 


Mukaveleler tarafların isteğine göre yukarda be- 
lirtilen hususların dışında lüzum. gördükleri diğer 
şartlar da ilâve suretiyle yapılabilir. 


Mukavele ihtilâfları hususi hukuk alanında As- 
liye Hukuk Mahkemelerinde veya Ticaret Mahkeme- 
lerinde halledilir. Görevli mahkeme mukavelenin ya- 
pıldığı yer mahkemesidir. Mukavelede bu husus da 
açıklanır. 
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B — İŞVEREN - İDARENİN 
VECİBELERİ NELERDİR? 


İşverenin müteahhide karşı vecibeleri mukavele 
hükümlerine göre başlıca şunlardır : 


1 — İş yeri teslimi: Müteahhidin işe başlaya- 
bilmesi için işverenin işyerini müteahhide teslim 
etmesi gereklidir. Teslim bir tutanakla tesbit edilir. 


Yapılacak teslimin işe mani olmayacak şekilde ol- 


ması gereklidir. Bazen usulen teslim tutanağı yapıl- 
makta ancak fiilen iş yeri ya mevcut bina yıkıl- 
madığından veya işgal altında olduğundan teslim 
edilememektedir. İdarenin teslimi işe mani olmaya- 
cak durumda sağlaması gereklidir. 


2 — İşin kontrolü: İşveren müteahhidin işlerini 
iş yerinde daimi olarak bulunduracağı yetkili ve gö- 
revli kontrol teşkilâtıyla kontrol ve mürakabe ede- 
ceğinden, kontrol teşkilâtının zamanında kurulması 
ve müteahhide bildirilmesi gereklidir. 


3 — İstihkak tanzim ve tediyesi : Mukavelenin 
ana ve amir hükmü, aydan aya istihkak tanzimidir. 
İstihkakın tanzim ve tediyesi müteahhidin iradesi 
dışındadır, tamamen idarenin iradesiyle mümkün ve 
en önemli vecibesidir. İstihkak, kontrolün tanzim ve 
imzası, müteahhidin (Kabul ettim veya ihtirazi ka- 
yıtla imza ediyorum) manasındaki imzası ve Tek- 
nik Dairenin tetkik ve tasdikile tahakkuk eder. Вӧу- 
lece tahakkuk eden istihkak raporu tahakkuk müzek- 
keresiyle muhasebeye intikal eder ve ödenir. Таһак. 
kuku biten istihkakın ödenmesi gerektiğinden öde- 
mede aksaklık olmaması esastır. İhbar üzerine öde- 
me geciktirilebilir, para yokluğundan gecikme та- 
zur görülemez. Unutulmamalıdır ki, iş aydan aya alı- 
nacak istihkaklarla yürüyecektir. Alınamazsa müte- 
ahhidin ilerisi için yapacağı işler aksar ve gecikir, 


. Zarara sürüklenir. İdarenin en önemli vecibesi is- 


tihkak tediyesidir. 


4 — Avans verilmesi : Mukavelede öngörülmüş- 
se avansın da teminat karşılığı zamanında verilme- 
si gerekir. Gecikme işi aksatabilir. 

С х 

5 — Proje verilmesi veya tasdiki : Projeler ida- 
re tarafından verilecekse zamanında verilmesi esas- 
tır. Müteahhit yapacaksa idarenin tasdiki gerekece- 
ğinden tasdik işinin zamanında ve işi aksatmayacak 
şekilde yapılması esastır. Müteahhidin idarenin ver- 
diği projelere bir itirazı olursa zamanında idareyi 
uyarması gereklidir. 


6 — Süre verilmesi: Gecikmeler için ya ceza 
kesilir veya süre verilir. Süre verilecekse idarenin 
zamanında süre vermesi gereklidir. 


7 — Geçici ve kesin kabullerin zamanıda yapıl- 
ması: Taahhüt ifa ve ikmal edildikten sonra, önce 
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geçici ve bir sene sonra da kesin kabulü yapılır. 
İşin özelliğine göre geçici ve kesin kabul birlikte 


yapılır. Mukavele şartlarına göre kabullerin тата | 


nında yapılması esastır. 


Kabul heyetlerine müteahhit te iştirak eder. 
Kabul heyetleri akit makam adına yetkili ve nihal 
heyet olduğundan, heyetin ve müteahhidin imzası- 
nı. taşıyan kabul raporları akit makamın tasdiki ile 
tekemmül eder, Bunlar müteahhidin iradesi dışında 
işlerdir. 


8 — Kesin Hesap ve Tasfiye Hesabı : Mukave- 
lenin son bulması ancak üç жш: mümkün olmak- 
tadir. 


a) Kabullerin yapılması, kesin hesabın çıkarık 
ması ve teminatın iadesi: Bunlar işveren idarenin 
iradesiyle mümkün olan işlerdir. Müteahhit bu iş- 
ler için ancak yardımcı olabilir, kendi iradesiyle 
hiçbir şey yapamaz. : 


| b) Mukavelenin tasfiyesi : Taahhüdün ihale be- 

delinin yüzde 20 fazlasıyla ikmal edilemeyeceği, ya- 
ni yüzde 20 yi aştığı veya yüzde 80 in altına düş- 
tüğünün anlaşılması halinde, tasfiye yapılması ka- 
nuni bir zorunluktur. Bayındırlık İşleri Genel Şart- 


namesi md. 30 ve 2490 sayılı kanun md. 19 ve 1050. 


sayılı kanun md. 135 hükümleri, tasfiyenin kanuni. 
zorunluk olduğunu ifade eder. Bu takdirde; işe de- 
vam edilmeyerek o tarihteki - yani yüzde 20 yi aş- 
tığının anlaşıldığı tarihteki durumuna göre tasfiye 
` hesabı çıkarılır. İlerde bu konuda daha detaylı bilgi 
verilecektir. 


с) Mukavelenin feshi : Bu halde de, fesih zama- 
nındaki iş durumuna göre fesih kesin hesabı yapı- 
lır. İlerde bu konuda da detaylı bilgi verilecektir. 


Bütün bu işler işveren idarenin iradesiyle müm- 
kün işlerdir. Müteahhidin iradesiyle birşey yapılma- 
sı mümkün değildir. Müteahhit ancak yardımcı ola- 
bilir. Ancak mukavelöyi müteahhit feshederse, duru- 
ma göre iradesiyle hareket edebilirse de ihtilâf an- 
cak mahkemede halledilebilir. 


9 — İdarece malzeme verilmesi : Bazı mukave- 
lelerde idarece müteahhide malzeme, makine, alet, 
edevat verilmesi: gibi hükümler konulmaktadır. İda- 
renin vermeyi taahhüt ettiği malzeme, makine vs. 
gibi şeyleri de zamanında ve tam olarak vermesi 
esastır. : t 


Yukarda belirtilen işveren idarenin vecibeleri, 
müteahhidin iradesi dışında, ancak idarenin yapabi- 
leceği işlerdir, Örneğin, idare istihkak tanzim ve te- 
diye edebilir. Müteahhit edemez, hatta idare bu gibi 


“vecibelerini müteahhit istemese de, olmasa da re- ` 


sen yapabilir. Müteahhit hiçbir şey yapamaz. 


С — MÜTEAHHİDİN VECİBELERİ : 


1 — Kafi eleman, vasıta ve malzeme ile işe 
başlayıp devam etmek: 


(Eleman : Teknik elemanlar, işçiler, ustalar. Va- . 
sıta: Makinalar, alet ve edevat, nakliye için gerek- 
li vasıtalar, iş için kurulacak tesisler. 


Malzeme : Kum, çakıl, tuğla, taş, demir, çimen- 
to, kereste, vs.) 


2.— Taahhüdünü proje ve teknik şartnamelere 
(mukavele ve eklerine) uygun olarak yapmak. (Uy- 
gun olmayanlar yıktırılıp yeniden bilâbedel yaptırı- 
lir. Yapılanların şayanı kabul olması gereklidir.) 


3 — İş başında devamlı olarak bulunmak (biz- 
zat veya vekaleten). 


4 — İdarenin muvafakatı olmaksızın işi başka- 
sına devretmemek. 


5 — Projeyi müteahhit yapacaksa zamanında ya- 
pip tasdike vermek. 


6 — Teminatları zamanında vermek (geçici ve 
kesin teminatları). 


7 — Zabıtlar için gerekli doneleri zamanında ve 
doğru hazırlayıp idareye vermek (ataşman, mesafe, 
tartı, birim fiat zabıtları, zemin emniyet gerilmesi 
doneleri, vs.) 


Bu hususlar müteahhidin iradesi dahilinde ve 
idarenin iradesi dışındadır. İdare tarafından, istene- 
bilir, yerine getirme müteahhidin vecibesidir. İdare 
mukaveleyi feshedip işe el koymadıkca müteahhidin 
vecibelerini elinden alıp yapamaz. Malzeme ve işçi 
bulup işi yapmaya kalkamaz, 


Taraflar (o mukavelenin uygulanmasında, та- 
nalandırılmasında, birbirlerine karşı. davranışlarında 
objektif iyiniyet kaidelerine riayetle mükelleftir. Mu- 


kavele tasfiyesinde ve feshinde de durum aynıdır. 


D — MUKAVELE TASFİYESİ NE ZAMAN 
VE NASIL YAPILIR? 


Bayındırlık İşleri Genel Şartnamesi md. 30 ve 
bunun atıf yaptığı 2490 sayılı Artırma Eksiltme Ka- 
nunun md. 19 ve 1050 sayılı Umumi Muhasebe Ka- 
nununun md. 135 hükmü gereğince; işin ihale bede- 
linin yüzde 20 si dışına çıktığı yani yüzde 20 fazla- 
sıyla bitmeyeceği veya yüzde 20 sinin altına düştü- 
ğü anlaşılırsa, anlaşıldığı anda mukaveleyi tasfiye 
etmek ve yeniden ihâle yapmak tarafların iradesi 
dışında ve üstünde kanuni bir zorunluktur. 


Yüzde 20 yerine mukavelede yüzde 30-40-50 


.gibi başka bir artış yüzdesi konulmuş ise o muka- 
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veledeki yüzde esas olacaktır. Ancak hiçbir yüzde 
konmamış ise yüzde 20 uygulanacaktır. 


Yüzde 20 yi geçip geçmediği önemli bir husus- 
tur. Bunun için mukayeseli keşif yapılır. Mukavele 
eki birinci keşif-ve bundan tenzilât çıktıktan sonra 
kalan ihale bedeli yani net birinci keşif esastır. 


Mukayeseli keşif için ikinci keşif hazırlanır. İkin- 
ci keşfi hazırlarken birinci keşifteki bütün kalemler, 


“bu kalemlerdeki. artışlar, idarece istenen ilâveler ve 


yeni işler ve bu işlerin yapılabilmesi için lüzumlu 
ve zaruri olan unutulmuş işler alınır. Örneğin, çatı 
için keşfe kiremit konmuşta, ahşap aksam konma- 
mışsa bu unutulmuş zaruri kalem olarak ikinci keşfe 
konur. Böylece hazırlanan ikinci keşfin birinci keş- 
fe oranı (veya ikinci keşiften tenzilât çıkarılarak Ка- 
lanin ihale bedeline oranı) bulunur. Bu oran 1.20 
den İveya mukavelede öngörülen yüzdeden) fazla 
çıkarsa tasfiye şarttır. 


1. 20 den az çıkarsa işin yüzde 20 dahilinde 
tamamlanabileceği anlaşılacağından idarenin iste- 
diyle müteahhit yüzde 20 dahilindeki işleri de aynı 
mukavele hükümleri ve fiatlarıyla yapmaya mecbur 
olduğundan tasfiye yapılamaz. 


Bu hesabın yapılması İdarenin vecibeleri arasın- 
da olduğundan ve mütehhit bu konuda idareye hazır- 
İamada yardım edebileceğinden idarelerin zama- 
nında tasfiye gerekip gerekmediği hususunu tesbiti 


lüzumlu ve faydalıdır. Ancak uygulamada mütahhit ` 


bu hesabı hazırlamakta, durumu bilmekte, işine gel- 
diği zaman ortaya çıkarmakta ve resmen tasfiye is- 
temektedir. 


Burada tasfiye gerektiği hallerde tasfiyenin na- 
sıl yapılacağını ve mütahhidin ne gibi haklar isteye- 
bileceğini de belirtelim : 


Tasfiye kararı verilirse: Tasfiyenin zarureti or- 
taya çıkınca tatbikatta önce bir tasfiye ön protokolu 
yapılmaktadır. Bu protokolda neler yapılacağı ve 
mütahhide ne gibi haklar tanınacağı belirtilmektedir. 
Uygulama için bir Tasfiye Heyeti kurulmaktadır. 
Tasfiye Heyeti akit makam adına görev yapan nihai 
yetkili bir heyettir. Bu heyete müteahhit, müteahhit 
sıfatıyla, kontrol ise kontrol sıfatiyla tabii üye ola- 
rak katılmaktadır. Heyetin hazırlayacağı (Tasfiye He- 


“yeti Raporu) taraflar arasındaki bütün ilişkileri halle- 


dip, ilişkiyi kesinlikle kesecek bir rapor olacaktır ve 
heyetle mütahhit tarafından imzalanan bu rapor akit 
'makamca tasdik edildikten sonra geçerli olacak ve 
mütahhidin teminatı da bu tasdikten sonra iade edi- 
iecektir, Bu bakımdan Tasfiye Heyeti Raporu önemli. 
dir. i š 


Tasfiye Heyeti: Hesaba koyduğu islerin:o haliy- 
le geçici ve kesin kabul işlerini aynı zamanda yap- 


- tığını raporunda belirtecektir. Kabule şayan görme- 


- vazgeçtiği açıklanmamışsa ve müteahhit 
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diği işleri hesaba koymayacaktır. Gerekirse nefaset 
farkı keserek kabul edecektir. Çıkaracağı ve rapora 
ekleyeceği tasfiye kesin hesabında; yapılan imalât 
(gerekirse durumuna göre yeni fiat uygulanarak) ve 
ihzarat tamamen konacaktır, İhzarat malzemesi de- 
ğerlendirilirken yüzde 25 müteahhit kârı ve umumi 
masraf mukaveledeki ihzarat fiatlarına eklenerek ko- 
nacaktır. Zira mukaveledeki ihzarat fiatlarında yüzde 
25 yoktur. Hesap tasfiye edildiğine göre değerlendir- 
mede yüzde 25 eklenmesi şarttır. Bunların dışında 
normal istihkak raporlarında olmayan şu hususlar da 
tasfiye hesabında yer alacaktır. 


a) Tazminat: Tasfiyede öngörülen yüzde 5'e 
kadar tazminat, ön protokolda müteahhidin bundan 
Yargıtay 
İçtihatlarına göre sermayeden zarar ettiğini isbat 
etmesi şartiyle, ihale bedelinin yüzde 5 ini geçme- 
mek şartiyle fiilen sermayeden zararı kadar tazmi- 
nat almakta haklıdır ve hesaba alacak olarak geçiri- 
lecektir, 


b) Nisbet dahilinde verilecek haklar: Müteahhit 
taahhüdün tamamını yapmak için mukavele ve temi- 
nat masrafları, proje masrafı yapmış ve şantiye te- 
sisleri ve şantiye teşkilâtı kurmuş olabilir. Tasfiye 
kararı verildiği andaki iş durumunda bunlardan kıs- 
men faydalanılmışsa da geri kalan işler için fayda- 
lanılamamıştır. Nisbet dahilinde hak iddiası tabiidir. 
Şimdi nisbet dahilinde hak iddia edilen bu hususları 
açıklayalım : 


1 — Mukavele masrafları, pul, karar pulu, harç, 
noter masrafları, vs. 


` 2 — Teminat mektupları masrafları (kesin temi- 
natlar). 


3 — Personel masrafları : Taahhüdün tamamını 
ifa için kurulmuş şantiye teşkilâtı masrafları (şanti- 
ye şefi, yardımcısı, muhasebeci, memur, bekçi). 


4 — Şantiye tesisleri masrafları : Şantiye bina- 
ları, şantiye sabit tesisleri. 


5 — Makine, alet, edevat ve tesisler: Eleme 
tesisleri, merkezi beton yapma tesisleri, betoniyer- 
ler vs. 5 


6 — Proje masrafları : Proje müteahhit tarafın- 
dan yapılmışsa işin geri kalan kısmı da bu projelere 
göre yapılacağından müteahhidin bundan bir hak id. 
diası tabiidir. 


İşin tamamı yapılacağına göre olan bu masraf- 
ların yekünu, yapılan ve geri kalan işler nisbetinde 
bölünerek yapılmayan geri kalan işlere tekabül eden 
kısmının, müteahhidin alacağı olarak tasfiye hesabı- 
na geçirilmesi gereklidir. 


Bu suretle tasfiye kesin hesabı alacak kısmı, 
müteahhidin: yaptiğı imalât ve yüzde' 25 ilâveli fiatla 
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ihzaratın tamamı ile nisbet dahilinde alacağını ihti- 
va edecek ve borç kısmı da müteahhidin aldığı is- 
tihkaklar tutarını ihtiva edecek ve neticede müteah- 
hidin alacağı veya borcu ortaya çıkacaktır. 


Burada şöyle durumlarla karşılaşılabilir : İdare 
isterse müteahhide ancak yüzde 20 fazlasına kadar 
iş yaptırabilir. İkinci keşif yüzde 20 yi çok geçebilir. 
Bu takdirde birinci keşfin yüzde 20 fazlası mı, yok- 
sa bulunan ikinci keşif mi nisbette esas alınacaktır? 
Bu hususta kesin bir şey söylemek mümkün olma- 
makla beraber birinci keşfin yüzde 20 fazlasının 
esas alınması kanaatımızca daha normaldır. Bu du- 
rumda : 


B — Yapılan işler tutarı (imalât ve ihzarat 
olarak), 


K = Nisbet dahilinde ödeme yapılacak işler tu- 
tari: Yukarda 6 kalem halinde belirtilen masraflar 
tutarı, 


C — İhale bedelinin yüzde 20 fazlasıyla tuta- 
rı = 1.20 x ihale bedeli, 


A = Müteahhidin nisbet dahilindeki işlerden 
alacağı, 


olmak üzere ifade edilince; müteahhidin nisbet da- 
hilinde alacağı, A = K x B / C formülü ile kısaca 
gösterilebilir. 


Bazı idareler tasfiye yaparken heyet kurmakta,. 
heyetin çıkardığı hesapları kesin hesap bürolarına, 
inceleme bürolarına kontrol ettirmekte, heyetler tas- 
fiye geçici kabulü, tasfiye kesin kabulü diye iki ay- 
rı kabul yapmakta olup bu takdirde işler uzamakta 
ve tasfiyeden istenen ve beklenen netice hasıl ol- 
mamaktadır. Ve bu kanun ve mukavele hükümlerine 
de aykırı düşmektedir. Tasfiye bütün ilişkileri kısa 
zamanda ve kesinlikle kesip atmak için yapılmakta- 
dır. Nasıl ki kabul heyeti akit makam adına iş görür 
ve raporları akit makamca tasdik edilerek geçerli 
olur ve başka bürolarca kontrol edilmezse, tasfiye 
heyetinin raporları da aynı durumda olarak nihai. 
rapor olduğundan komple olması, geçici ve kesin ve 
kabullerin aynı zamanda yapıldığının belirtilmesi, Ке: 
sin hesap neticesi alacak veya borç durumunun Ке. 
sinlikle açıklanması ve heyetle müteahhit tarafından 
imzalı olarak akit makamca onanarak geçerli olması 
ve teminatın iadesi suretiyle süratle neticelendiril- 
mesi hem kanun ve mukavele gereğidir, hem de 
maksadı sağlayabilmek için en kestirme yoldur. 


a T TT. TT TT TX —— saad 


E — MUKAVELE FESHİ : 


Taahhüt ifa ve ikmal edilmemişse ve tasfiye 
durumu da yoksa mukavelenin feshinden başka çi- 
kar yol kalmamaktadır. Fesih genellikle idare tara- 
fından müteahhit aleyhine olarak yapılmaktadır. 


Nadiren de olsa müteahhidin de mukavele feshine 
gittiği olmaktadır. 


1 — Mukavele fesih hakkının doğması : Genel- 
likle mukavele feshi şartları mukavelede belirtilmiş- 
tir. Bu hallerin vukuunda mukavele feshi kaçınılmaz 
bir hal almaktadır ve sonuç mahkemede alınabil- 
mektedir. 


Taraflardan biri vecibesini tam yapar, karşi ta 
raf yapmazsa, yapan taraf yapmayan tarafı temerrüde 
sokmak şartiyle (ve tasfiye durumu da yoksa) mu- 
kaveleyi fesih hakkını kazanır. Bu genel bir prensip- 
tir. 


2 — İdarenin fesih hakkı ve fesihte haklı ol- 
ması : İdarenin başlıca vecibeleri yukarda belirtil- 
miştir. Esasen mukavele ve ekleri incelenerek bu 
vecibelerin neler olduğu ortaya çıkacaktır. İdare, iş 
yerini zamanında işe mani olmayacak şekilde teslim 
ederse, istihkakları zamanında tanzim ve tediye 
ederse, projeleri zamanında verir veya tasdik eder- 
se, işin yürümesine mani olacak bir durumu olmaz- 
sa, buna mukabil müteahhit kafi eleman vasıta ve 
malzeme ile işe devam etmezse ve işleri mukavele 
eki proje ve şarinamelere uygun yapmazsa ve bun: 
lar tevsik. edilebilirse fesih hakkını kazanmış olur. 
Müteahhide noterden tebligat yaparak bir mehil ta- 
nir, mehil sonundaki durumu tesbit ederek müteah- 
hidi mütemerrit duruma sokar ve fesih onayı alarak 
teminatı irat kaydetmek suretiyle ve fesih kesin 
hesabı için bir heyet görevlendirerek ve müteahhi- 
de de bulunmasını tebliğ ederek fesih işini tamam- - 
lar, geri kalan işleri müteahhit nam ve hesabına 
ihale ederek farkı da müteahhitten tahsil yoluna 
gider. 


İdarece yapılan (o fesihlerde sonradan yapılan: 
fesih kesin hesabında müteahhit alacaklı çıkarsa, 
işin yüzde 20 yi geçtiği ortaya çıkarsa, idare veci- 
besini tam yapmadığından fesihte haklı değil, hak- 
sız duruma düşer. Bu bakımdan idarelerin fesihten 
önce bilhassa müteahhidin alacaklı durumda olma- 
masına уе tasfiye durumunun olmamasına dikkat 
etmelidir. Bu hususlara dikkat birçok hakaizhiklant 
önleyici olacaktır. 


3 — Müteahhldin fesih hakkı ve fesihte haklı 
olması : Müteahhit vecibelerini tam yapar idare yap: 
mazsa, müteahhidin de mukaveleyi fesih hakkı do- 
даг. Ancak idare feshettiğinde teminatı irat kayde- 
derek nam ve hesaba ihale ve farkı isteme imkâ 
nına sahip olduğu halde müteahhit feshedince bir- . 
şey yapamayacağından iş mahkemeye intikal eder 
ve müteahhit teminatı iadesini mahrum kaldığı kârı 
ve başka alacaklarını ister. 


İdarenin vecibelerinden mütahhit yönünden en 
önemlisi istihkaklarını zamanında ve tam olarak ala- 
bilmektir. Zira iş para ile yapılır, memleket şart- 


KASIM 1974/TÜRKİYE MÜHENDİSLİK HABERLERİ 


ları parasız veya veresiye iş yapma imkanlarını çok. 


azaltmıştır. Bir realite olarak bazı idarelerce istih- 
kakların tahakkuk ettirildikten sonra ödenmesinde 
parasızlık dolayısıyla müşkülat çıkartıldığı görülmek- 
tedir. Taksit taksit ödeme yapılmaktadır. Bu durum 
mütahhitleri zor bir duruma düşürmekte ve zarara 
sokmaktadır. Tediyede gecikme halinde, mukavele 
gereği mütahhidin idareye. bir aylık mehil tanıyan 
bir noter ihtarı yapması ve ödenmezse fesih hakkını 
kullanması öngörülmektedir. Bu uygulama bakımın- 
dan tatbik kabiliyeti olmayan bir durum arzetmekte- 
dir. Zira ihtar üzerine tediye yapılırsa ve bu sene- 
lerce süren işlerde her ay tekerrür ederse mütahhi- 
din ne duruma düşeceği kolayca anlaşılır. Mütahhit 
aldığı istihkakları işçilere, personeline, malzeme ve- 
renlere, bankalara dağıtan kimsedir. Hiçbiri para ba- 
kımından bekleyecek durumda değildir. Tenzilatlarda 
büyüktür. Kârından fedakârlıkla büyük faizlerle para 
bulması da işine gelmez. ` 


Bunları belirtmekten maksadımız, idarelerin tedi- 
yede titiz davranarak ve aksatmayarak zamanında 
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tam tediye suretiyle birçok aksaklıkları önlemeye 
çalışmaları bakımından bir uyarıdır. 


Mukavele feshi hangi tarafca yapılırsa yapılsın, 
iki taraf içinde iyi olmadığından tarafların vecibe- 
lerini yerine getirmede dikkatli olmaları gereklidir. 
Bir önemli hususta uzun zaman istihkak tanzim edil- 
memesidir. Mukavelelerde hernekadar müteahhidin 


` yazılı talebi üzerine aydan aya istihkak tanzim edi- 


lir denilmekte ise de, (mütahhidin yazılı müracaatı 
yok onun için uzun zaman istihkak tanzim etmedim) 
demek idarenin mazur görülmesini gerektirmez. Zi- 
ra idare vecibelerini resen yapabilme imkânına 
maliktir. İstihkaklarıda, kabul işlerinde, proje işle- 
rinde resen yapabilir. Kesin hesabı da resen yapa- 
rak işin devamını sağlayabilir. İstihkaklardaki ge- 
cikmeler daha ziyade şahsi ve hissi gerginliklerden 
ileri gelmektedir. 


4 — Özel mukaveleli işlerde: Mukavele feshin- 
de hangi tarafın haklı olduğu, vecibesini tam yapan 
tarafın karşı tarafın mütemerrit kılarak feshetme 
hakkını kazanmasıyla değerlendirilir, 


7009 


TÜRKİYE MÜHENDİSLİK HABERLERİ/KASIM 1974 


YAYINLAR 


BETONARME KÖPRÜLER 
VE HESAP METODLARI 


Yazan : 
Doç. HÜSEYİN CELASUN 
Kitapta, köprü proje ve inşa metodla- 


rında meydana gelen gelişmeler ve 
modern hesap metodları verilmiştir. 


İçindekiler : 
Köprülerin tanımı 
Kâgir ve beton köprüler 


Köprülerin temelleri - Kenar ve Orta 
ayaklar 


Hesap Metodları 
Fiyatı : 100.— TL. | ; 
Çağlayan Kitabevi yayınları ` 


` 


Hazırlayan : | й 


HALUK TOPRAKOGLU 
Yük. Ziraat Mühendisi, 


SULU ZİRAAT ARAZİ 
TASNİFİ 


“Milletlerarası Sulama ve Dre- 
naj Komisyonu Türk Milli Komitesi” 
tarafından ülkemizde sulama ve dre- 
naj tesisleriyle ilgili proje tekniğini 
yaymak amacıyla teknik rehber biçi- 
minde hazırlatılan kitapta, arazi tasni- 
finin genel tanımı, amacı ve hedefi, 
arazi tasnifine esas olan faktörler, 
arazi tasnif standartları, tipleri ve uy- 
gulama yöntemleri konularında bilgi 
verilmektedir. 


Kitap, DSİ Genel Müdürlüğü'nden 
Ayhan Özgener'den temin edilebilir. 


